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Señores miembros del jurado: 
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 
Vallejo presento ante ustedes la Tesis Titulada APLICACIÓN DEL 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE 
LA LÍNEA DE SACHETS  EN LA EMPRESA LABORATORIOS SMA.S.A.C ATE 
2017, con la finalidad de determinar cómo incrementa la productividad aplicando el 
mantenimiento preventivo en la línea de sachets en la empresa Laboratorios S.M.A. 
S.A.C. Ate 2017,  la misma que someto a vuestra consideración y espero que 
cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el Título Profesional de 
Ingeniero Industrial. 
 

































PÁGINA DEL JURADO ii 
DEDICATORIA iii 
AGRADECIMIENTO iv 





I.   INTRODUCCIÓN 13 
1.1 Realidad Problemática 14 
1.2 Trabajos Previos 20 
1.3 Teorías Relacionadas al tema 27 
1.3.1  Variable Independiente Mantenimiento Preventivo 27 
1.3.2  Variable Dependiente Productividad 34 
1.4     Formulación del problema 39 
1.4.1  Problema general 39 
1.4.2  Problemas específicos 39 
1.5     Justificación del estudio 39 
1.6 Hipótesis General y Específicos 41 
1.7 Objetivo General y Específicos 42 





2.1 Diseño de Investigación 44 
2.2 Variables, Operacionalización 46 
2.3 Población y Muestras 48 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 48 
2.4.1  Técnica 48 
2.4.2   Instrumento de recolección de datos 49 
2.4.3   Validez 49 
2.4.4   Confiabilidad 50 
2.5  Métodos de análisis de datos 50 
2.6  Aspectos Éticos 51 
2.7  Desarrollo de la Propuesta 51 
III. RESULTADOS 70 
3.1  Análisis Descriptivo 71 
3.2  Análisis Inferencial 75 
IV. DISCUSIÓN 86 
V.    CONCLUSIONES 88 
VI. RECOMENDACIONES 90 
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 92 














ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla   1. Pareto de las causas de la baja productividad 19 
Tabla   2. Diseño de investigación 44 
Tabla   3. Matriz de Operacionalización 47 
Tabla   4. Expertos que validaron los instrumentos 49 
Tabla   5. Registro de fallas en la línea de sachets 55 
Tabla 6. Productividad antes de la aplicación del Mantenimiento 
preventivo 56 
Tabla   7. Pareto de las causas de la baja productividad 59 
Tabla  8. Cronograma de actividades de la aplicación del mantenimiento 
preventivo 60 
Tabla   9. Ficha Técnica de sachetera 64 
Tabla  10. Kit de repuestos para las máquinas sacheteras 66 
Tabla  11. Orden de Trabajo 67 
Tabla 12. Productividad después de la aplicación del Mantenimiento 
preventivo 68 
Tabla  13. Estadística Descriptiva de la variable productividad 71 
Tabla  14. Tiempo de producción 73 
Tabla  15. Cumplimiento de producción 74 
Tabla  16. Prueba de normalidad de Productividad con Shapiro Wilk 76 
Tabla  17. Comparación de medias de productividad antes y después 77 
Tabla 18. Prueba t- Student del antes y después de la variable 
productividad 78 
Tabla  19. Prueba de normalidad de Eficiencia con Shapiro Wilk 79 
Tabla  20. Comparación de medias de eficiencia antes y después 80 
Tabla 21. Prueba t- Student del antes y después de la dimensión 
eficiencia 81 
Tabla  22. Prueba de normalidad de Eficacia con Shapiro Wilk 82 
Tabla  23. Comparación de medias de eficacia antes y después 83 






ÍNDICE DE FIGURAS 
 
 
Figura 1. Diagrama de Ishikawa de la línea de sachets de la empresa 
Laboratorios Sma S.A.C. 18 
Figura  2. Diagrama de Pareto de la baja productividad 19 
Figura  3. Ficha RUC de la empresa Laboratorios Sma S.A.C. 51 
Figura  4. Ubicación geográfica de la empresa Laboratorios Sma S.A.C. 52 
Figura  5. Productos fabricados en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. 53 
Figura  6. Producto terminado de la línea de sachets 53 
Figura  7. Procesos principales de la empresa Laboratorios Sma S.A.C. 54 
Figura 8. Productividad antes de la aplicación del mantenimiento 
preventivo 57 
Figura  9. Diagrama de Ishikawa de la línea de sachets de la empresa 
Laboratorios Sma S.A.C. 58 
Figura 10. Diagrama de Pareto de la baja productividad en la línea de 
sachets 59 
Figura  11. Capacitación teórica del mantenimiento preventivo 61 
Figura  12. Capacitación práctica del mantenimiento preventivo 62 
Figura 13. Diagrama de frecuencias de la variable productividad, antes 
y después 72 
Figura 14. Diagrama comparativo de frecuencias de la eficiencia antes y 
después 73 
















La presente tesis desarrollada con el título de aplicación del mantenimiento preventivo 
para incrementar la productividad de la línea de sachets en la empresa Laboratorios 
Sma S.A.C. Ate 2017. Tuvo como objetivo principal, determinar cómo la aplicación del 
mantenimiento preventivo incrementa la productividad de la línea de sachets en la 
empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017. El método de investigación es aplicada 
con la finalidad de incrementar la productividad. Para esta investigación los problemas 
principales son el elevado % de mantenimiento correctivos a causa de averías en las 
máquinas sacheteras y la falta de capacitación técnica. Después de la aplicación del 
mantenimiento preventivo se obtuvo un incremento de la productividad en un 11.05 %, 
de la eficiencia en un 7.05 % y la eficacia en un 5.23 % en la línea de sachets. Los 
resultados del análisis inferencial de la variable dependiente productividad con sus 
dimensiones de eficiencia y eficacia, se demostró que los datos son paramétricos con 
la prueba de normalidad (Shapiro Wilk) y con la prueba de t-student, por lo tanto se 
rechazó la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis del investigador con una 
significancia de 0.00. 
 

























This thesis developed with the application title of preventive maintenance to increase 
the productivity of the sachets line in the company Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017. 
Its main objective was to determine how the application of preventive maintenance 
increases the productivity of the sachets line in the company Laboratorios Sma S.A.C. 
Ate 2017. The research method is applied in order to increase productivity. For this 
investigation the main problems are the high percentage of corrective maintenance 
due to breakdowns in the sacheteras machines and the lack of technical training. After 
the application of preventive maintenance, an increase in productivity was obtained by 
11.05%, efficiency by 7.05% and effectiveness by 5.23% in the sachets line. The 
results of the inferential analysis of the dependent variable productivity with its 
dimensions of efficiency and effectiveness, showed that the data are parametric with 
the normality test (Shapiro Wilk) and with the t-student test, therefore the hypothesis 
was rejected null and the hypothesis of the researcher with a significance of 0.00 was 
accepted. 
 






































































1.1 Realidad Problemática  
 
Actualmente, las empresas de manufactura se enfrentan al reto de buscar e 
implantar nuevas técnicas organizativas y de producción que les permitan competir 
en un mercado global, esto obliga que sus procesos sean optimizados de forma 
eficiente y así obtener altos niveles de productividad. Alcanzar niveles de excelencia 
en los resultados operativos, a través de una cultura enfocada en la mejora continua, 
el cual es el objetivo de toda organización. Las averías de los equipos por falta de un 
adecuado mantenimiento, falta de personal capacitado, re-procesos y productos con 
defectos de calidad son deficiencias que actualmente aquejan a las organizaciones 
viéndose afectada enormemente su productividad. Ante este panorama es que se es 
imprescindible, tanto en las  grandes como en las medianas empresas la 
implantación de de una estrategia de mantenimiento preventivo, que consiste en 
revisar de forma periódica los equipos y reemplazar ciertos componentes en función 
de estimaciones estadísticas, muchas veces proporcionadas por el fabricante, con 
este mantenimiento se reduce el coste del mantenimiento no planeado y los fallos 
imprevistos. El gran inconveniente en muchas partes del mundo es que aun se 
considera que la función mantenimiento solo involucra armar, desarmar y cambiar 
componentes enfocandonos solo en una de las facetas del mantenimiento que es la 
de preservar la máquina dejando de lado la segunda faceta que es la calidad del 
producto que esta maquina debe entregar. 
 
Hablar de industria manufacturera en América Latina, la atención se centra 
mayormente en los mercados de Argentina, Brasil y México, dado que estos países 
concentran alrededor del 80% de la producción en la región. Luis R. Mosqueda en la 
revista Productivity Latinoamérica en 2012 menciona en uno de sus artículos “el 
mantenimiento se percibe como algo complicado, porque no hay  gente que pueda 
hacerlo bien, cada vez que se hace alguna reparación, el equipo queda peor que 
antes, o bien, se arregla algo, pero se descompone otra cosa, cuesta  dinero y por 





generando ineficiencias, pérdidas de producción, problemas de calidad, 
incumplimiento en las entregas a los clientes y demás” 
 
En el Perú hablar de mantenimiento data del año 1976 en la centenaria Sociedad 
Nacional de Industrias ya que el sector empresarial tuvo interés de agrupar a 
técnicos e ingenieros de la especialidad de mantenimiento industrial. En nuestro pais 
algunas de las empresas que implementan herramientas de mejora continua son: 
Gloria, Backus, Ajeper, Alicorp, la mayoría enfocadas en implementar TPM y las 5S 
como actividades necesarias y fundamentales para mejorar sus actividades y 
solucionar los problemas que tienen actualmente. Las principales dificultades al 
implementar estas herramientas de mejora continua es que los objetivos son 
normalmente de corto plazo, si no muestra beneficios en los primeros meses, el 
programa corre peligro de ser cancelado, además no se involucra totalmente a todo 
el personal de la organización. 
 
La empresa Laboratorios Sma S.A.C. es una empresa familiar que inició sus 
actividades el 17 de febrero de 1985, dedicados exclusivamente a la fabricación de 
artículos, como tocador, cosméticos, cuidado personal e higiene doméstica, la 
empresa cuenta con modernas instalaciones, laboratorios con ambientes adecuados 
para fabricar y envasar todo tipo de productos mencionados líneas arriba, así mismo 
las áreas de almacenamiento están acondicionadas a temperaturas e higiene 
necesaria a fin de asegurar la conservación y calidad de las materias primas, 
material de empaque y productos terminados. 
 
La visión de la empresa es “Consolidarse como una empresa  de clase mundial en el 
desarrollo de productos y servicio de consumo masivo en los principales mercados 
del mundo, enfocándose en responder con agilidad al cambio”. La Misión es 
“Generar crecimiento de sus clientes a través del desarrollo de productos y servicios 
enfocándose en la mejora continua y la calidad de sus procesos” Valores: Respeto, 
así mismo al compañero, al cliente al proveedor, la cultura de respeto nace de uno 





Dedicación, en cada proyecto que se desarrolla, innovamos y producimos, nuestra 
dedicación es exclusiva y constante. Responsabilidad, por nuestro negocio, futuro, 
somos responsables de velar por la rentabilidad de nuestros productos y líneas. 
 
En la línea de sachets la empresa aqueja muchos problemas como: productos 
defectuosos, incumplimiento del programa de mantenimiento, falta de hábito del 
personal en tareas como limpieza, averías de las máquinas, falta de control de los 
procesos, elevado % de mantenimientos correctivos y falta de capacitación del 
personal. 
 
Es por ello que está línea presenta un gran problema que es un bajo nivel de 
productividad. Al presentarse esto, la empresa se ve obligada a buscar una manera 
de solucionar los problemas, ahorrando tiempos y mejorando la calidad de los 
productos, eliminando actividades que no agregan valor al producto.     
 
En esta investigación se buscó la aplicación del mantenimiento preventivo para 
incrementar la productividad de la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma 
S.A.C. Ate 2017. 
 
El sachet es un tipo de bolsa hermética descartable. Suele utilizarse para contener 
diversos productos, como alimentos, cuidado personal, higiene doméstica, entre 
otros. 
 
Las principales características del sachet son: 
 
 Forma rectangular  
 Textura lisa al tacto 
 Compuesto por láminas 





Al ser un empaque que se cierra herméticamente, el sachet garantiza la 
conservación y pureza del producto que contiene. 
 
Materiales de fabricación de sachets: 
 
Los materiales que más se utilizan en la fabricación del sachet son plásticos flexibles, 
los más comunes son polietileno biorientado, polietileno, PVC y poliéster, todos estos 
materiales otorgan al sachet propiedades antimicrobianas, con los altos niveles de 
asepsia y de conservación de contenidos.           
Proceso de sachetado: 
 Las películas laminadas se cargan en la máquina en forma de bobinas. 
 Las bobinas se conectan a un sistema de rodillos guía que llevan la película al 
interior de la máquina empacadora. 
 Las películas son pasadas por un tubo formador que les da la forma final, los 











 Figura  1. Diagrama de Ishikawa de la línea de sachets de la empresa Laboratorios Sma S.A.C. 
  
En la figura mostrada se define el efecto (problemas) y sus causas. Para identificar las posibles causas 
de la baja productividad se ha considerado las   6 M´s que son la mano de obra, máquina, método, medio 





Tabla  1. Pareto de las causas de la baja productividad 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura 2. Diagrama de Pareto de la baja productividad 
 
Al haber realizado el análisis de Pareto respectivo se obtuvieron dos principales 
causas: el elevado % de mantenimientos correctivos y la falta de capacitación 






Elevado % de mantenimientos correctivos 53 53 53%
Falta de capacitación técnica 18 71 71%
Lámina fuera de especificación 7 78 78%
Información cargada en el sistema desactualizado 5 83 83%
Elevado % de cambio de repuestos 4 87 87%
Falta de instructivo a detalle por máquina 3 90 90%
Falta de instrumentos de medición 2 92 92%
Granel fuera de especificación 2 94 94%
Altas temperaturas en el área de sachets 2 96 96%
Falta de base de datos 2 98 98%









PETERSEN, Cristian. Diseño de un programa de mantenimiento preventivo, 
predictivo, y correctivo del sistema hidráulico contra incendio en NFPA 25 de la 
universidad politécnica salesiana sede Guayaquil. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Ecuador: Escuela superior Politécnica Del Litoral, Facultad de Ingeniería 
Industrial, 2015. 219 pp.  
El objetivo fue; diseñar un programa de mantenimiento preventivo, predictivo y 
correctivo del sistema contra incendio de la universidad politécnica salesiana sede 
Guayaquil. Es una investigación descriptiva y aplicada, por que analiza el programa 
de mantenimiento y da como una propuesta de mejora de mantenimiento predictivo. 
La información fue recolectada de tipo documental ya que la mayor parte de la 
información técnica, proviene de los manuales técnicos; textos elaborados por 
expertos, guías técnicas de marcas y firmas fabricantes de sistema contra incendios, 
para dar base fundamental al diseño de la propuesta, esta información recopilada le 
permite identificar y conceptualizar. 
Conclusiones: Finalizó con un programa de mantenimiento preventivo, predictivo y 
correctivo que va a poder garantizar a la comunidad universitaria su correcto 
funcionamiento y así poder cumplir con su requerimiento legal local y nacional.  
La presente tesis es relevante ya que se enfoca en diseñar un programa de 
mantenimiento preventivo el cual se enfoca la presente investigación. 
 
DOMIGUEZ y PEREZ. Sistema de gestión de mantenimiento productivo total 
para talleres automotrices del sector público. Tesis (Ingeniero Industrial). El 
Salvador: Universidad del Salvador, Facultad de Ingeniería y Arquitectura, 
escuela Ingeniería Industrial, 2013, 701 pp.  
El objetivo fue; diseñar un sistema de gestión de mantenimiento productivo total 
(TPM) dirigido a las instituciones de gobierno que cuenten con una flota vehicular 
que les permita una mayor efectividad de sus operaciones. Es un tipo de 





más acertada a los talleres del área. Se concluye considerando que globalmente los 
talleres del sector público cumplen en un 38.89%, de manera ¨no consciente¨ la 
filosofía TPM, este descubrimiento y con la mejora continua el TPM de tiene una 
mejora del 70%. Así mismo el pilar con mayor nivel de cumplimiento del TPM es 
según la investigación el de seguridad, higiene y medio ambiente el cual al ser 
evaluado refleja un porcentaje de 66.73% lo que significa que este aspecto se 
cumple con cierta deficiencias subsanables. 
Es relevante la investigación debido a que se relaciona con la gestión de 
mantenimiento que es parte del problema presentado. 
 
JARA, Moisés, Manual de mantenimiento preventivo para la optimización de 
funcionamiento de equipos de línea blanca grande. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Ecuador: Escuela Superior Politécnica del Litoral, Facultad de Ingeniería en 
Mecánica y Ciencias de la producción, 2015. 93 pp.  
El objetivo fue; elaborar un manual de mantenimiento preventivo de línea blanca con 
la finalidad de mejorar la calidad y el tiempo de duración de lavadoras y secadoras 
de prendas de vestir. Es una investigación aplicada, propone programas de 
mantenimiento preventivo de las diferentes partes de los artefactos indicando como 
realizar el desmontaje, la limpieza, lubricación, el cambio de partes y accesorios 
desgastados por el uso normal, establecido en un cronograma según la 
concentración de suciedad que acumula la prenda de vestir. Metodología utilizada se 
basa en el método demostrativo, mediante gráficas secuenciales, donde se detallan 
paso a paso los procedimientos de desmontaje, limpieza y lubricación de las partes 
más sensibles. Conclusiones: Finalizó con los manuales de las partes de secadoras 
y lavadoras de prenda de vestir mediante pasos secuenciales y con sus respectivas 
imágenes. 
Aporta a la presente investigación por la implementación de manuales del 
mantenimiento preventivo para el desarrollo de la presente tesis.  
 
SILVA, Jorge.  Propuesta para la implementación de técnicas de mejoramiento 





productividad del proceso de manufactura en la empresa inversiones CNH 
S.A.S. Tesis (Ingeniero Industrial). Colombia: Pontificia Universidad Javeriana, 
Facultad de Ingeniería Industrial, 2013. 105 p.  
EL objetivo fue; elaborar una propuesta para la implementación de técnicas de 
mejoramiento continuo. La metodología aplicada se basa en la filosofía Lean 
Manufacturing que permita alcanzar una mejora considerable en el proceso de 
fabricación de suelas, en cuanto a la disminución de los siete desperdicios, el 
ordenamiento de la línea de producción y el aumento de valor agregado del proceso. 
El trabajo en mención busca Implementar el Lean Manufacturing cuya herramienta se 
basa en la eliminación del desperdicio de forma sostenible en el tiempo y permite 
mejorar la productividad.  Es una investigación aplicada porque permite establecer 
herramientas de mejora continua para el logro de resultados a corto, mediano y largo 
plazo. Conclusiones: Mediante la realización del presente trabajo se pudo demostrar 
la efectividad de las herramientas lean, ya que para incrementar la productividad en 
el proceso productivo de las suelas no es necesario adquirir tecnología de punta ni 
realizar una gran inversión, basta con una cultura de trabajo en equipo, disciplina y 
buenas ideas fáciles de implementar para poder hacer una gran diferencia en los 
resultados.  
La presente tesis es relevante ya que permite hacer un seguimiento y medición del 
desempeño de los procesos en la línea de sachets del sistema de gestión 
empresarial y productiva, lo que permite mejorar la productividad como parte de la 
problemática de la empresa en estudio.   
 
VELASQUEZ, María. Propuesta para la implementación de un sistema de 
mantenimiento productivo total (TPM) para eficientizar las operaciones del 
proceso productivo en la línea de producción de bebidas carbonatadas en la 
fábrica de gaseosas Salvavidas S.A Tesis (ingeniero Industrial). Guatemala, 
Universidad de San Carlos, Facultad de Ingeniería, 2010, 164 pp. 
El objetivo fue; implementar el sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM), en 
una línea de producción de bebidas carbonatadas para eficientizar las operaciones 





la producción en la línea de embotellado de agua purificada. El estudio es de tipo 
aplicada y longitudinal ya que se hizo un análisis de paradas en la línea de 
producción y determinar los índices de eficiencia actuales. Con base a ello 
implementará el TPM, con la capacitación previa del personal y el proceso de mejora 
continua. 
Conclusión: el mantenimiento autónomo como una de las estrategias incorporadas 
del TPM, permitió hacer un seguimiento a las inspecciones periódicas y 
restauraciones planeadas logrando mejorar e incrementar la producción en la línea 
de embotellado en un 30%, también el diseño de manuales para los operarios sobre 
el mantenimiento fue vital para que tengan conocimiento teórico de los 
procedimientos. 
Es importante la tesis a la presente investigación, porque se observa incremento de 
la producción a través de la implementación del TPM, siendo relevante para la 




RUPAY, George. Elaboración de un programa de mantenimiento preventivo 
para la mejora de la productividad en el área de planchado de la empresa textil 
Modipsa S.A.C. 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Perú: Universidad 
Cesar Vallejo, facultad de ingeniería, escuela académico profesional de 
ingeniería industrial, 2016. 65 pp.  
El objetivo fue; determinar de qué manera la elaboración de de un programa de 
mantenimiento preventivo predomina en la mejora de la productividad en el área de 
planchado de la empresa textil Modipsa. El método de investigación fue pre-
experimental. En la recolección de datos se aplicó la técnica de observación 
cuantitativa.  
Conclusión: Mediante la investigación realizada se determina que con la elaboración 
de programa de mantenimiento preventivo obtiene y demuestra que la media de la 
productividad antes es menor que la media de la productividad después, así mismo 





Es importante la tesis para la presente investigación, ya que se mejora la 
productividad de las máquinas planchadoras, el cual es el objetivo de la investigación 
incrementar la productividad de la línea de sachets. 
 
RODRIGUEZ, Leslie. Aplicación del mantenimiento preventivo de los 
ventiladores industriales en el área de enfriamiento para mejorar la 
productividad de la empresa espuma de polímeros SAC en el año 2016. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Lima, Perú: Universidad Cesar Vallejo, facultad de 
ingeniería, escuela académico profesional de ingeniería industrial, 2016. 100 
pp.  
El objetivo fue; determinar como la aplicación del mantenimiento preventivo de los 
ventiladores industriales en el área de enfriamiento mejora la productividad. El 
método de investigación fue pre-experimental. En la recolección de datos se aplicó la 
técnica de observación cuantitativa.  
Conclusión: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la productividad ya 
que mediante el análisis del pre test tiene como resultado 89.93% y en el post test 
93.5% y se logró observar que al utilizar la metodología de la aplicación del 
mantenimiento preventivo la productividad va en aumento tanto en la eficiencia como 
en la eficacia. 
Es la actual tesis se logra el incremento de la productividad aplicando el 
mantenimiento preventivo la cual sirve como referencia para el desarrollo del 
proyecto en estudio. 
 
PICHOTA, Cesar. Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo en la 
línea isotónica para reducir tiempos de parada en producción de la empresa 
Ajeper Planta Huachipa Lima 2015 Tesis (Ingeniero Industrial). Perú: 
Universidad Cesar Vallejo, 2016. 134 pp.  
El objetivo fue; analizar si la aplicación de un plan de mantenimiento preventivo en la 
línea isotónica reduce los tiempos de parada en producción, se aplicó un estímulo a 
la variable independiente y luego se observó el resultado de esta variable 





que permitió recopilar información y características de los equipos que intervienen en 
la línea de envasado tales como conocer su ubicación. El proceso de toma de daos 
sin perjudicar las operaciones de los equipos. Se utilizó como instrumento las fichas 
de técnicas donde se mide cada uno de los indicadores antes y después de la 
aplicación del mantenimiento preventivo de los equipos que conforman la línea 
isotónica.   
Conclusiones: Con la aplicación del plan de mantenimiento preventivo reduce 
significativamente los tiempos de paradas en producción a través del cumplimiento 
de las dimensiones de implementación de inspecciones, programación de 
actividades, control de actividades, esto reflejado en indicador de operatividad de los 
equipos incrementando de 450 h a 532.5 h.   
Aporta a la presente investigación al poner énfasis en los tiempos de paradas de 
equipos y mejora la operatividad de las mismas. 
 
FUENTES, Moisés. Propuesta de un sistema de mantenimiento preventivo 
basado en los indicadores de overall equipement efficiency para la reducción 
de costos del mantenimiento de la empresa hilados Richard´s S.A.C. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Perú: Universidad Católica Santos Toribio de Mogrovejo, 
2015, 111 pp.     
El objetivo fue; realizar una propuesta de sistema de gestión de mantenimiento 
preventivo basado en los indicadores de overall equipement efficiency para la 
reducción de costos de mantenimiento en la empresa hilados Richard´s S.A.C. Para 
la cual se realizó una investigación de tipo aplicada con estudio cuantitativo ya que 
busca cuantificar y medir los costos de las refracciones utilizadas. Se realizó un 
diagnostico para identificar fallas en maquinaria ocurridas durante el proceso 
productivo que ocasiona paradas y perjudican al nivel de producción programado. 
Para esto, se recurrió da data histórica de 5 meses para ello se diseñó el sistema de 
gestión de mantenimiento preventivo con los lineamientos de la norma iso 
9001:2015 y su impacto del sistema de gestión de mantenimiento logrará reducir el 
costo del personal no productivo tan sólo los cuatro primeros meses del año. El 





Conclusiones: 1) Con la implementación del sistema de mantenimiento preventivo, la 
empresa lograría un ahorro de S/. 103020,53 semestrales puesto que al atender 
correctamente y a tiempo las averías menores. 2) Con la aplicación del sistema de 
mantenimiento preventivo se hará unos de los historiales de mantenimiento 
correctivo con la finalidad de anticiparse a las fallas y reducir los tiempos de 
mantenimiento, trabajos extremos y dar herramientas para futura panificación de 
compras y regulaciones de los niveles de stock. 
Es relevante la tesis para la presente investigación, ya que se observa un ahorro 
económico  en el tema de avería el cual es uno de los objetivos del presente estudio, 
la justificación económica    
 
ALBAN, Nery. Implementación de un plan de mantenimiento preventivo 
centrado en la confiabilidad de las maquinarias en la empresa de 
construcciones Reyes S.R.L. para incrementar la productividad. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Perú: Universidad Católica Santos Toribio de Mogrovejo, 
2017, 223 pp.     
El objetivo fue; realizar una implementación de un plan de mantenimiento preventivo 
centrado en la confiabilidad de las maquinarias en la empresa de construcciones 
Reyes S.R.L. para incrementar la productividad. Para la cual se diagnosticaron  los 
puntos críticos que originan las averías de la situación actual de las máquinas, 
haciendo un análisis de los costos para determinar los efectos en la productividad. 
Conclusiones: la primera; se establecieron normas y procedimientos que los 
trabajadores tenían establecido, la segunda; se determinó que las confiabilidades de 
las máquinas son inferiores al 50% (2016 vs 2015), se redujo minutos de parada en 
un 97.31%, la frecuencia de fallas se redujeron en un 81.43%, los costos de 
mantenimiento se redujeron en un 75.14% y la tercera; a través de la evaluación de 
los indicadores de productividad después de la implementación del plan, pudo 
notarse un incremento en casi el 50%. 
En la actual tesis se centra en la confiabilidad de los equipos con la implementación 
de un plan de mantenimiento preventivo, el cual se relaciona con el presente 





1.3 Teorías Relacionadas al tema  
 
1.3.1 Variable Independiente Mantenimiento Preventivo 
 
Cuatrecasas y Torrell (2010 p. 191), mencionan: 
“El mantenimiento Preventivo, cuyo objetivo básico es la planificación de actividades 
de mantenimiento que eviten problemas posteriores de cualquiera de los seis 
grandes tipos de pérdidas¨. 
 
¨El Mantenimiento Preventivo identifica y supervisa todos los elementos estructurales 
del equipo, así como las condiciones presentes, para anticiparse a fallos que puedan 
provocar averías, detención de la producción, pérdidas de rendimiento, defectos der 
la calidad o accidentes¨. (p. 192). 
 
Villaseñor y Galindo (2016), mencionan: ¨Este tipo de mantenimiento se basa en 
inspecciones y actividades programadas, rutinas, inspecciones, lubricaciones, 
ajustes de partes, reemplazo de partes usadas y reparación periódica basada en el 
tiempo y trata de anticiparse a las fallas y evitar que éstas ocurran¨ (p.87). 
 
¨Mantenimiento preventivo, planificado o sistemático, tiene lugar antes de que ocurra 
una falla, se realiza bajo condiciones controladas a cargo del personal con 
experiencia y pericia, los cuales son efectuados en el momento que no se está 
produciendo, para llevar a cabo el procedimiento. El fabricante también puede 
estipular el momento adecuado a través de los manuales técnicos¨ (Carcel, Javier, 
2014, p. 125)          
 
Duffuaa, Raouf y Dixon (2013), lo  definen como: ¨Una serie de tareas planeadas 
previamente, que se llevan acabo para contrarrestar las causas conocidas de fallas 
potenciales de las funciones para las que fue creado un activo. Puede planearse y 






Según García, (2012, p. 55), ¨El mantenimiento preventivo consiste en el conjunto de 
actividades programadas a equipos en funcionamiento que permite continuar su 
operación de forma eficiente y segura, y así prevenir fallas futuras y paros 
imprevistos.   
 
1.3.1.1 Dimensiones del Mantenimiento Preventivo 
 
1.3.1.1.1 Mantenimiento periódico o basado en el tiempo (TBM) 
Cuatrecasas y Torrell (2010), mencionan “El trabajo del mantenimiento empieza con 
el mantenimiento periódico o basado en el tiempo. Se trata de actividades básicas 
que facilitan un funcionamiento consistente y continuado del equipo, tales como 
inspeccionar, limpiar, reponer, y restaurar piezas periódicamente para prevenir 
averías. Las actividades TBM, deben llevarse a cabo por el departamento de 
producción, como parte del Mantenimiento Autónomo, y por el departamento de 
mantenimiento, como soporte a las tareas de Mantenimiento Autónomo, la estrecha 
colaboración entre ambos departamentos es un elemento clave para alcanzar los 
objetivos del mantenimiento” (p. 192). 
 
1.3.1.1.2 Mantenimiento de Fiabilidad (FM) 
Cuatrecasas y Torrell (2010), señalan “Se trata de una variante de gestión del 
mantenimiento que determina las acciones necesarias para asegurar que el equipo o 
componente funcione de la forma prevista en su entorno operativo actual¨ (p.193). 
 
Las seis grandes pérdidas de los equipos y sus categorías 
Cuatrecasas y Torrell (2010), definen: 
 Pérdidas por averías en los equipos: las pérdidas por averías, errores o fallos 
del equipo, provocan tiempos muertos del proceso por paro total del mismo 





 Pérdidas debido a preparaciones: el tiempo en la preparación o cambio de 
útiles y herramientas y los ajustes necesarios en las máquinas para atender los 
requerimientos de la producción de un nuevo producto o variante del mismo (p. 
69). 
 Pérdidas provocadas por tiempo de ciclo en vacío y paradas cortas: este 
tipo de perdidas hacen referencia a paradas breves, también conocidas como 
cortes de aire; se trata de los tiempos en los que opera la máquina opera, pero lo 
hace sin efectuar La producción de pieza alguna, debido a un problema temporal 
(p. 73). 
 Pérdidas por funcionamiento a velocidad reducida: son las pérdidas de 
producción ocasionadas por la diferencia que hay entre la velocidad prevista 
(diseño) para el equipo en cuestión y la velocidad de operación real, y que tiene 
como consecuencia que la capacidad de producción también será diferente (p. 
82). 
 Pérdidas por defectos de calidad, recuperaciones y reprocesados: estas 
pérdidas incluyen el tiempo perdido en la producción de productos defectuosos, 
de calidad inferior a la exigida, las pérdidas de los productos irrecuperables y las 
pérdidas provocadas por el reproceso de productos defectuosos (p. 85). 
 Pérdidas de funcionamiento por puesta en marcha del equipo: estas 
pérdidas se refieren al nivel de producción que se da en ocasiones en el 
arranque, y puesta en funcionamiento de determinadas máquinas, situadas por 
debajo de la capacidad, que puede obtenerse con el mismo equipo, una vez 
superada esta fase (p. 88). 
 
Ventajas del Mantenimiento Preventivo: 
Según García, (2012, p. 59), ¨Indica que el mantenimiento preventivo con una buena 
planificación traerá grandes beneficios a la empresa, entre las diversas ventajas que 





 Se disminuye las paradas imprevistas de las máquinas, por lo que genera menos 
tiempos muertos. 
 Disminuye la necesidad de reparación a gran escala, a su vez minimiza el 
mantenimiento repetitivo. 
 Disminuye la necesidad de operación continua de las máquinas, y esto conlleva 
a la reducción de la inversión de capital. 
 Al implementar un mantenimiento programado se descarta los mantenimientos 
que se realizaban cada vez que existía algún paro en las maquinarias, logrando 
así un mejor control de resultados, y esto traerá como consecuencia menores 
costos. 
 Se reduce los pagos adicionales al personal, por causa de las reparaciones 
imprevistas. 
 Se reducen los costos de mantenimiento y los recursos utilizados que se 
encuentran en el programa. 
 Aumenta la vida útil de los equipos y maquinarias. 
 Reduce los desperdicios, productos de rechazos, mejorando la calidad por el 
correcto funcionamiento de la máquina. 
 Aumenta la disponibilidad de los equipos y maquinarias, disminuye los costos 
unitarios. 
 Incrementa la seguridad de las máquinas y de los operarios.      
 
Desventajas del Mantenimiento Preventivo: 
Según García, (2012, p. 60), se mencionan algunas desventajas del mantenimiento 
preventivo: 
 Se necesita tanto de personal especializado en el rubro de la maquinaria como 
las recomendaciones de los propios fabricantes, para que así se lleve a cabo un 
mantenimiento preventivo eficaz. 
 En algunas ocasiones se puede hacer un mantenimiento de este tipo a piezas 





Elaboración de un plan de mantenimiento Preventivo 
 
Según (Gatica, 2009, p. 53-54) “Es importante que de cada equipo saque de manera 
individual una relación de las actividades necesarias que han de realizarse (analice 
todas las actividades sin perjuicio alguno y de forma general)”. 
 
Antes de su elaboración se debe cuestionar ciertas preguntas: 
 
a) ¿Qué tengo? Es el número de quipos que tengo disponibles y operativos en la 
planta para brindar un servicio o emplearlos en la producción, los mismos que deben 
estar codificados visiblemente. 
 
b) ¿Qué les debo hacer? Son las tareas que se van a ejecutar al momento de 
realizar el mantenimiento preventivo, estas deben esta establecidas de acuerdo al 
manual del equipo o máquina, conjuntamente con técnico especializado en la 
actividad. 
 
c) ¿Cuánto tiempo? Establece el tiempo que se requiere para ejecutar el 
mantenimiento en el equipo o máquina, este debe ser coordinado por parte del Líder 
a cargo del área para evitar contratiempos en producción o en brindar servicios. 
 
d) ¿Qué requiero? Determina que recursos son necesarios para ejecutar el 
mantenimiento preventivo; los materiales, técnicos en la rama, infraestructura, 
presupuesto además de otros factores económicos y logísticos. 
 
e) ¿En qué momento? Determina los intervalos de tiempo para ejecutar tareas de 
mantenimiento, estas vienen establecidas en el manual de cada uno de los mismos. 
Generalmente vienen dados en horas o kilómetros, también puede ser mensualmente, 






Factores para elaborar un plan de mantenimiento 
 
Algunos factores que se deben cumplir para establecer e implementar un plan de 
mantenimiento preventivo: 
 
a) Administración del programa: reunir a un grupo de trabajadores con 
conocimientos y experiencia en el campo, este grupo de estar representado por un 
líder, el cual tendrá las funciones de planificar, programar y coordinar la ejecución del 
mantenimiento preventivo. 
 
b) Identificación de equipos: se debe implementar un inventario de todos los 
equipos y máquinas de la planta, los mismos que deben estar codificados de manera 
que se los puede identificar rápidamente y de manera única, la codificación debe 
indicar la ubicación, el tipo y el número de equipo o máquina. 
 
c) Inventario de repuestos: Se mantendrá en bodega un stock de repuestos que 
serán utilizados al ejecutar tareas de mantenimiento, estos deben estar codificados de 
acuerdo a un sistema establecido que permita la rápida ubicación, determinar el tipo 
de repuesto y su código. 
 
d) Inventario de herramientas: para ejecutar correctamente las tareas se dispondrá 
de herramientas generales y específicas, serán almacenadas en bodega con su 
correspondiente ubicación y su código de inventario. 
f) Intervalo de tiempo: Para conocer y establecer el tiempo en que se va ejecutar un 
mantenimiento preventivo de un equipo debe regirse al manual del fabricante, este 
tiempo puede darse en horas, kilómetros, mensualmente o anualmente. 
 
g) Órdenes de trabajo: Describe todas las tareas que se van a ejecutar en un 
mantenimiento preventivo, es mejor categorizarlas en un formato con un código 






Codificación de órdenes de mantenimiento preventivo 
 
a) Codificación Numérica: Se utiliza números para codificar los tipos de 
mantenimientos preventivos y ejecutarlos de acuerdo a un intervalo de tiempo 
establecido. 
b) Codificación alfabética: Se utiliza letras del alfabeto para codificar los tipos de 
mantenimientos preventivos y ejecutarlos de acuerdo a un intervalo de tiempo 
establecido. 
c) Codificación Alfanumérica: Se utiliza números y letras del alfabeto 
conjuntamente para codificar los tipos de mantenimientos preventivos y ejecutarlos de 
acuerdo a un intervalo de tiempo establecido 
 
Tareas de mantenimiento preventivo 
 
Son tareas que se ejecutaran al momento de realizar un mantenimiento preventivo, 
estas se elaboran y registran de acuerdo a los manuales del fabricante de cada uno 
de los equipos, incluyendo tareas que crean convenientes los técnicos de 
mantenimiento. Se creara un borrador y luego se determinará que tareas irán 
incluidas en las ordenes de mantenimiento preventivo. 
 
Control del programa 
 
El plan de mantenimiento preventivo debe ser controlado por el líder del área, también 
mediante auditorías internas o externas de acuerdo a la dimensión de la empresa en 
el mercado. 
 
Todo equipo sometido a tareas de mantenimiento preventivo y correctivo deben ser 






Mejora continua del programa 
 
Mediante los controles al programa, se debe ir detectando falencias del mismo, los 
cuales deben ser corregidos y mejorados o a su vez eliminados. Estas falencias 
pueden presentarse en la parte administrativa, operativa o abastecimiento de 
materiales. 
 
Durante la ejecución del programa se van detectando mejoras que pueden ser 
incluidos, como tareas innecesarias, cambio de frecuencia y formas de ejecutar las 
mismas. También se detectan falencias mediante el control de calidad y la 
implementación de indicadores en el programa de mantenimiento preventivo. 
 
1.3.2 Variable Dependiente Productividad 
 
Medianero, (2016, p. 24), lo define como: ¨La relación entre productos e insumos, 
haciendo de este indicador una medida de la eficiencia con el cual la organización 
utiliza sus recursos para producir bienes finales. En el contexto del análisis de las 
unidades económicas es usual realizar la medición de productividad en términos 
físicos, relacionando unidades físicas de productos con unidades físicas de insumos¨.   
 
Gutierrez (2014), define: “La productividad tiene que ver con los resultados que se 
obtienen en un proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es 
lograr mejores resultados considerando los recursos empleados para generarlos.  
 
En general, la productividad se mide por el coeficiente formado por los resultados 
logrados y los recursos empleados” (p. 20). 
 
Según Heizer y Render (2009.p.14),”La productividad es la relación que existe entre 
las salidas (bienes y servicios) y una o más entradas (recursos como mano de obra y 






Este rendimiento en que se utilizan los recursos disponibles para poder alcanzar los 
objetivos de la empresa. En este caso, el objetivo es la producción de artículos 
reduciendo los costos, mediante la eficiente utilización de los recursos primarios: 
hombres, materiales y maquinaria (García, 2005, p.09). 
 
Esta se puede medir en unidades producidos con relación de las vendidas, estos 
recursos empleados pueden ser cuantificados en, trabajadores, el tiempo empleado, 
las horas maquinas, etc. 
 
1.3.2.1 Dimensiones de la Productividad 
 
1.3.2.1.1 Eficiencia 
¨Es la correcta manera de abordar la relación objetivos-recursos, optimizar la 
aplicación de los recursos disponibles, de modo que se obtenga el máximo producto 
(o resultado) con el mínimo esfuerzo o costo posible¨ (Medianero, 2016, p. 38).     
 
Relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. (Gutierrez, 2014, p. 
20). 
 
Por tal motivo ser eficiente es la utilización de los recursos de la forma más óptima 
posible para que no exista desperdicio de estos. Por tal mientras mayor es la 




¨Se define como la relación entre los resultados obtenidos y las metas trazadas¨ 
(Medianero, 2016, p. 38).   
 
¨Es el grado en que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los 






Factores que Restringen la Productividad  
¨El incremento de la productividad no se realiza por sí solo sino por la intervención de 
directivos que se proponen metas de realización. En ocasiones existe una diversidad 
de factores, este puede ser por la misma empresa o el propio personal. A 
Continuación los factores de restrictivos son las siguientes¨: (García, 2005, p.10).  
 
La incapacidad de las autoridades a cargo para poder fijar un ambiente y poder crear 
un clima agradable para incrementar la productividad. 
 
El tamaño y obsolescencia de las empresas tienen un efecto negativo en la 
productividad. Porque cuando mayor crezca la empresa se presentan obstáculos 
como: la comunicación interna con los trabajadores externos.  
 
Por la incapacidad por medir y controlar la productividad de las fuerzas de trabajo. 
Por no conocer sus procedimientos de evaluación y medición del trabajo lo que 
ocasiona insatisfacción del empleado.  
 
La mala utilización de los recursos físicos y los métodos de trabajo que solo trabajan 
de forma individual y al combinarse generan restricciones. El mal diseño que tienen 
los producto, la maquinaria y el equipo tiene un efecto en la productividad. 
 
Medición de la productividad 
¨Para la realización de la productividad se mide en horas –trabajo. Pero también se 
puede usar otra forma de medición como es el capital (dinero invertido, los materiales 
(toneladas) o energía¨. La cual e muestra en la siguiente formula (Heizer y Render, 
2009, p.15).  
              
                   
               
 
 
¨Otra forma de medir la productividad es la utilización de diversos factores, está 





materiales y energía).La cual es conocida como productividad total¨ La cual se 
muestra en la ecuación (Heizer y Render, 2009, p.15).  
 
                    
      





Importancia de la productividad 
La productividad es importante en el cumplimiento de las metas nacionales, 
comerciales o personales. Los principales beneficios de un mayor incremento de la 
productividad son, en gran parte, del dominio público: es posible producir más en el 
futuro, usando los mismos o menores recursos, y el nivel de vida puede elevarse. El 
futuro pastel económico puede hacerse más grande mejorando la productividad, con 
lo cual a cada uno de nosotros nos tocará un pedazo más grande del mismo. Hacer 
más grande el futuro pastel económico puede ayudar a evitar los enfrentamientos 
entre grupos antagónicos que se pelean por pedazos más pequeños de un pastel más 
chico. Desde un punto de vista nacional, la elevación de la productividad es la única 
forma de incrementar la auténtica riqueza nacional. Un uso más productivo de los 
recursos reduce el desperdicio y ayuda a conservar los recursos escasos o más 
caros. Sin un aumento de la productividad que los equilibre, todos los incrementos de 
salarios, en los demás costos y en los precios sólo significarán una mayor inflación. 
Un constante aumento en la productividad es la única forma como cualquier país 
puede resolver problemas tan opresivos como la inflación, el desempleo, una balanza 
comercial deficitaria y una paridad monetaria inestable. (Bain David 1982, p. 4).  
 
Tipos de Productividad 
Según Carro y Gonzales (2012), considera que existen varias 
alternativas para expresar la productividad: 
 
a) Productividad parcial y productividad total: La productividad parcial es la que 





utilizados (entrada). La productividad total involucra  en cambio, a todos los recursos 
utilizados por el sistema, es decir,  el cociente entre la salida y el agregado del 
conjunto de entradas. (p.3) 
 
b) Productividad física y productividad valorizada: La productividad física de 
una entrada es el cociente entre la cantidad física de la salida del sistema y la 
cantidad necesaria de esa entrada para producir la salida mencionada o, lo que es lo 
mismo, la cantidad de salida por unidad de una de las entradas. La salida puede ser 
expresada en toneladas, metros cuadrados, unidades, etc., y la entrada en horas 
hombre, horas máquina, kilovatios hora, etc. La productividad valorizada es 
exactamente igual a la anterior, pero la salida esta valorizada en términos 
monetarios. La productividad física es más usada por técnicos porque brinda 
información de mayor precisión. La productividad valorizada por los economistas en 
comparación es macroeconómica o cuando debe considerarse con especial interés 
los cambios en los precios relativos. (p. 3) 
 
c) Productividad promedio y productividad marginal: La productividad es el 
cociente entre la salida total del sistema y la cantidad de entradas empleadas para 
producir la salida mencionada. El concepto de productividad promedio es útil para 
análisis comparativos de productividades entre distintos sistemas y detectar mejoras 
o deterioros del índice en el transcurso del tiempo. (p. 3) 
 
d) Productividad bruta y productividad y productividad neta: La productividad 
bruta es el cociente entre el valor bruto de la salida (que incluye en valor de todos los 
insumos) y la entrada (o un conjunto de entradas) que incluye también el valor de 
todos los insumos. La principal ventaja de definir así la productividad es que hace 
más fácil la medición del índice. La productividad neta, en cambio se define, como el 
valor agregado a la salida, por una entrada en donde el valor de ciertos insumos ha 
sido excluido del numerador y denominador del índice. Esta productividad neta es a 






1.4 Formulación del problema 
 
1.4.1 Problema general  
¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la 
productividad de la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate-
2017?  
 
1.4.2 Problemas específicos 
¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia 
de la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017? 
 
¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la eficacia de 
la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017? 
 
1.5 Justificación del estudio 
Para Bernal (2010), “Toda investigación está orientada a la resolución de algún 
problema; por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que 
merecen la investigación. Asimismo, debe determinarse su cubrimiento o dimensión 
para conocer su viabilidad. Indica el porqué de la investigación exponiendo sus 
razones. Por medio de la justificación debemos demostrar que el estudio es 
necesario e importante” (p.106). 
 
1.5.1 Justificación Teórica 
¨En investigación hay una justificación teórica cuando el propósito del estudio es 
generar reflexión y debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar 
una teoría, contrastar resultados o hacer epistemología del conocimiento existente¨. 
(Bernal, 2010, p. 106). 
La presente tesis se justifica teóricamente porque pone en práctica los conocimientos 
teóricos y científicos sobre la aplicación del mantenimiento preventivo para 






1.5.2 Justificación Práctica 
“Se considera que una investigación tiene justificación práctica cuando su desarrollo 
ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al aplicarse 
contribuirían a resolverlo”. (Bernal, 2010, p. 106). 
 
La justificación práctica permite determinar los procesos y su mejora al eliminar los 
tiempos injustificados, para el incremento de la productividad de la línea sachets en 
la empresa Laboratorios Sma S.A.C.  
 
1.5.3 Justificación Metodológica 
“En investigación científica, la justificación metodológica del estudio se da cuando el 
proyecto propone un nuevo método o una nueva estrategia para generar 
conocimiento válido y confiable”. (Bernal, 2010, p.107). 
 
La presente tesis se justifica metodológicamente puesto que respeta los esquemas 
metodológicos planteados por los protocolos de la metodología de la investigación. 
Apoyadas en el enfoque cuantitativo, en un tipo de estudio aplicativo de diseño cuasi-
experimental que servirá como referencia a los investigadores que pretendan 
relacionar los factores de mejora de la productividad con la aplicación del 
Mantenimiento Preventivo. 
 
1.5.5 Justificación Económica 
“Es fundamental que los dueños de la empresa o sus gestores profesionales definan 
de manera clara y previa que objetivos o metas se tienen que alcanzar, por lo que se 
refiere a la mejora del nivel de beneficios, de la posición competitiva o la valoración 







La presente tesis se justifica económicamente, debido a que la aplicación del 
Mantenimiento Preventivo, busca incrementar la productividad de la línea de sachets 
y por ende la reducción de costos y el incremento de las utilidades. 
 
1.5.6 Justificación Tecnológica 
“En la tecnología la potencia de diseño de equipos, se usa sistemáticamente de 
forma programada, automatizada y controlada electrónicamente; y en las 
organizaciones la productividad es un sistema que integra a la gente, donde la 
potencia de las máquinas es sustancial”. (López, 2013, p.16). 
 
La aplicación del mantenimiento preventivo en la empresa requiere de innovación 
tecnológica, la cual se implementa en la línea de sachets con tecnología de punta e 
instrumentos, con lo cual se logra incrementar la productividad y mejorar la eficiencia 
del personal involucrado.   
 
1.6 Hipótesis general y específicos 
 
1.6.1 Hipótesis general 
 
La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la productividad de la línea de 
sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017     
 
1.6.2 Hipótesis específicos 
 
La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia de la línea de 
sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017 
La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la eficacia de la línea de 









1.7 Objetivo general y específicos  
 
1.7.1 Objetivo general 
 
Determinar de qué manera la aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la 
productividad de la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 
2017 
 
1.7.2 Objetivos específicos 
 
Determinar de qué manera la aplicación del mantenimiento incrementa eficiencia de 
la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017 
Determinar de qué manera la aplicación del mantenimiento incrementa eficacia de la 





















































2.1 Diseño de Investigación 
 
¨El diseño de investigación es cuasi experimental, este tipo de diseño manipula 
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar un efecto 
sobre una o más variables dependientes, sólo que de los experimentos “puros” en el 
grado de seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En 
los diseños cuasi experimentales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se 
emparejan, sino que dichos grupos ya están conformados antes del experimento: son 
grupos intactos (la razón por la que surgen y la manera como se integraron es 
independiente o parte del experimento)” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 
151).  
En los diseños cuasi-experimentales, el experimentador no puede hacer asignación 
al azar de los sujetos, se toman grupos que ya están integrados por lo que las 
unidades de análisis no se asignan por apareamiento aleatorio, en las cuales la 
estructura de los diseños cuasi-experimentales implica usar un diseño pre prueba y 
post prueba.    
 
Esquema del diseño de investigación para el proyecto en estudio: 
 































Y1: Pre-prueba o medición previa al tratamiento experimental 
Y2: Post-prueba o medición posterior al tratamiento experimental 
X : Grupo de Tratamiento. 
1, 2,3…31,32: Semanas 
 
Tipos de Investigación 
 
Aplicada: ¨Llamada también Activa cuyo principal objetivo consiste en obtener 
aplicaciones prácticas y tecnológicas de los principios teóricos encontrados, siempre 
con un criterio pragmático y utilitarista, buscando minimizar esfuerzos y costos, 
maximizar la eficiencia y obtener el mayor beneficio para la comunidad¨. (Gutiérrez, 
2009, p. 25-26) 
 
En la presente investigación el problema es real, con aplicación del Mantenimiento 
Preventivo se incrementará la productividad de la línea se sachets de la empresa en 
estudio.  
 
Explicativa: ¨Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o 
fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; están dirigidos a 
responder a las causas de los eventos, sucesos y fenómenos físicos o sociales¨. 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 95).  
 
La presente investigación es de tipo explicativo ya que pretende hacer uso de la 
relación causa-efecto, con lo que se pretende incrementar la productividad de la línea 
de sachets en la empresa en estudio   
Cuantitativa: ¨El proceso se aplica secuencialmente: parte de una idea que va 
acotándose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigación, 
se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva teórica. De las 





probarlas (diseño); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan 
las mediciones obtenidas utilizando métodos estadísticos, y se extrae una serie de 
conclusiones respecto a la hipótesis¨. (Hernández S., Fernández C. y Baptista P. 
2014, p.4). 
La presente investigación es cuantitativa, porque recoge y analiza datos numéricos 
sobre las variables y hace uso de las fichas de datos que permitirá tomar decisiones 
usando magnitudes cuantificables que pertenecen a la escala de razón y son tratadas 
usando herramientas de la estadística para encontrar los resultados de la 
problemática.   
Longitudinal: ¨El interés del investigador es analizar cambios a través del tiempo en 
determinadas categorías, conceptos, sucesos, eventos, variables, contextos o 
comunidades, o bien, en las relaciones entre éstas”. (Hernández S., Fernández C. y 
Baptista P. 2014, p.159).  
La presente investigación es de interés longitudinal debido a que se tomaran los 
datos a través de un periodo de tiempo equivalente a 12 semanas con un periodo 
pre y un periodo post prueba. 
2.2 Variables, Operacionalización  
 
2.2.1 Variable Independiente Mantenimiento Preventivo 
 
Cuatrecasas y Torrell (2010, p. 191), mencionan: 
“El mantenimiento Preventivo, cuyo objetivo básico es la planificación de actividades 
de mantenimiento que eviten problemas posteriores de cualquiera de los seis 
grandes tipos de pérdidas”  
 
2.2.2 Variable Dependiente Productividad 
 
Medianero, (2016, p. 24), lo define como: “La relación entre productos e insumos, 
haciendo de este indicador una medida de la eficiencia con el cual la organización 




Tabla 3. Matriz de Operacionalización 

























¨El  mantenimiento preventivo, 
cuyo objetivo básico es la 
planificación de actividades de 
mantenimiento que eviten 
problemas posteriores de 
cualquiera de las seis grandes 
tipos de pérdidas¨ 




Para lograr evaluar la variable 
independiente se realizará 
mediante las dimensiones de 
mantenimiento periódico  y 
mantenimiento de fiabilidad, 
estos se evaluaran con 
cumplimiento de mantenimiento 














         
                       
                        




CMP= Cumplimiento de mantenimiento  









Índice de  Fiabilidad 
 








MTBF = Índice de Fiabilidad 
 
TF  = Tiempo de funcionamiento 
 













“La relación entre productos e 
insumos, haciendo de este 
indicador una medida de la 
eficiencia con el cual la 
organización utiliza sus recursos 
para producir bienes finales” 
Medianero (2016, p.24). 
 
 
Para evaluar la variable 
dependiente se hará mediante 
las dimensiones de eficiencia y  
eficacia, los mismos se 
evaluaran mediante los 
indicadores de tiempo de 
producción y cumplimiento de 
de producción. 
 
Eficiencia Tiempo de producción 
      TP 
                        
             
     
 
TP = Tiempo de producción 








Eficacia Cumplimiento de 
producción 
   
  
   
     
CP = Cumplimiento de producción  
PR  = Producción Real 

















2.3 Población y Muestras 
 
Población 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 174), ¨La población es un conjunto 
de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones¨. 
 
En el presente estudio, la población está constituida por los datos cuantitativos 
tomados de las órdenes de producción diarias, consolidadas en semanas, el cual 
está constituida por 12 semanas.  
 
Muestra 
Según Hernández S., Fernández C.y Baptista P. (2014, p. 175), ¨La muestra es, en 
esencia un subgrupo de la población. Digamos que es un subconjunto de elementos 
que pertenecen a ese conjunto definido en sus características al que llamamos 
población¨. 
  
En el presente estudio, por la naturaleza de la población se asume que sea igual a la 
población, es decir 12 semanas.  
 
Unidad de Análisis  
La unidad de análisis corresponde a las órdenes de trabajo semanal. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1 Técnica 
En la actualidad la investigación científica hay una variedad de técnicas o 
instrumentos para la recolección de información en el trabajo de campo de una 
terminada investigación. De acuerdo con el método y el tipo de investigación que se 






Las técnicas aplicadas a la presente investigación serán: Observación  Experimental, 
Análisis documental y Observación de Campo. 
 
2.4.2 Instrumento de recolección de datos 
¨Un instrumento de medición adecuado es aquel que registra datos observables que 
representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene 
en mente¨. (Hernández, Fernández y Baptista 2014, p. 199).  
En la presente investigación para la medición de los indicadores se usará las fichas 
de recolección de datos, ver anexo 15. 
 
2.4.3 Validez 
¨La validez del contenido se refiere al grado en que un instrumento    refleja un 
dominio específico de contenido de lo que se mide¨. (Hernández, Fernández y 
Baptista 2014, p. 201).  
La validez del contenido de los instrumentos que son las  fichas de recolección de 
datos, se realizará por juicio expertos,  quienes evaluaran la  coherencia, suficiencia 
y calidad de los instrumentos mencionados.  
Tabla 4. Expertos que validaron los instrumentos 
Nombre y Apellido Especialidad 
Dennis Espejo Mg. Industrial 
Marco Meza Mg. Electrónico 
Roberto Conde 
Mg. En dirección de 
operaciones y logística 







¨La confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en que su 
aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales¨.  
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 200).   
 
2.5 Métodos de análisis de datos  
 
Análisis descriptivo 
Se denomina estadística descriptiva, al conjunto de métodos estadísticos que se 
relacionan con el resumen y descripción de los datos, como tablas, gráficos y el 
análisis mediante algunos cálculos. (Córdoba, 2003, p.1).  
Se usará la estadística descriptiva, cuya función es recolectar, procesar, presentar y 
analizar un conjunto de datos recogidos según los indicadores. Las medidas 
estadísticas descriptivas a considerar son: la media aritmética, la mediana, la moda, 
desviación estándar y la varianza. Los mismos que sirven para describir el 
comportamiento de la variable en una población o en el interior de subpoblaciones. 
 
Análisis inferencial 
La estadística inferencial es para probar las hipótesis y estimar parámetros. 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.299). 
 
Se usará la estadística inferencial, para inferir los resultados y generalizar las 
mismas de la muestra a toda la población, mediante pruebas y estadísticos, como la 
prueba de normalidad, prueba de hipótesis y la prueba t de student a través de la 
comparación de medias. Las mismas que sirven para confirmar o rechazar 
parámetros y mediciones, probando hipótesis con base a la distribución muestral. 
El método de análisis de datos será por medio del software estadístico SPSS versión 
22 para el procesamiento de la información registrada, el cual se desarrollará de 





conclusiones útiles para hacer deducciones sobre una totalidad, basándose en la 
información numérica recogida con mediante las fichas de recojo de datos. 
 
2.6 Aspectos Éticos 
El presente estudio se fundamenta en los principios éticos done, se tendrá en cuenta 
la veracidad de resultados; el respeto por la propiedad intelectual; el respeto por las 
convicciones políticas, religiosas y morales; respeto por el medio ambiente y la 
biodiversidad; responsabilidad social, política, jurídica y ética; respeto a la privacidad; 
proteger la identidad de los individuos que participan en el estudio; honestidad, etc. 
 
2.7 Desarrollo de la Propuesta 
Mediante el diagnóstico actual se la empresa Laboratorios Sma S.A.C. de la línea de 
sachets, se determinó que la baja productividad se debe al alto % porcentaje de 
mantenimientos correctivos y a la falta de capacitación técnica.     
 
2.7.1 Situación Actual  
La empresa Laboratorios Sma S.A.C se dedica a la fabricación, envasado y 











Figura 4. Ubicación geográfica de la empresa Laboratorios Sma S.A.C. 
 
Misión: 
Generar crecimiento de sus clientes a través del desarrollo de productos y servicios 
enfocándose en la mejora continua y la calidad de sus procesos. 
 
Visión: 
Consolidarse como una empresa  de clase mundial en el desarrollo de productos y 
servicio de consumo masivo en los principales mercados del mundo, enfocándose en 
responder con agilidad al cambio. 
 
Productos: 
La empresa Laboratorios Sma S.A.C. tiene como principal actividad la fabricación, 
envasado y acondicionado de productos como tocador, cosméticos, cuidado personal 







Figura 5. Productos fabricados en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. 
  
 






2.7.1.1 Recopilación de datos actual 
 
 




Tabla 5. Registro de fallas en la línea de sachets  
 
Fuente: elaboración propia 
 
En la tabla anterior se observa que los motivos y tiempo de paradas de las máquinas sacheteras, los datos fueron 
tomados de una semana en el mes de marzo, la tendencia se mantuvo en los meses de abril y mayo.   
Periodo Orden de Trabajo Fecha Código PT Descripción del PT Máquina Motivo de parada
Tiempo de 
parada (h)
LFMRP201702901 01/03/2017 5007372 LIQ. SUAVIZ. BOLIVAR LIBRE ENJUAGUE CUIDADO DELICADO X 90ML (TIRA X 6 SACHET)Sacheteadora N° 1 Sistema eléctrico 1.5
LFMRP201702902 01/03/2017 5007372 LIQ. SUAVIZ. BOLIVAR LIBRE ENJUAGUE CUIDADO DELICADO X 90ML (TIRA X 6 SACHET)Sacheteadora N° 2 Desgaste de cuchilla 4
LFMRP201702903 01/03/2017 5007372 LIQ. SUAVIZ. BOLIVAR LIBRE ENJUAGUE CUIDADO DELICADO X 90ML (TIRA X 6 SACHET)Sacheteadora N° 3 Desgaste de mordaza 2
LFMRP201702904 02/03/2017 5007372 LIQ. SUAVIZ. BOLIVAR LIBRE ENJUAGUE CUIDADO DELICADO X 90ML (TIRA X 6 SACHET)Sacheteadora N° 4 Temperatura de mordaza 0.5
LFMRP201702905 02/03/2017 5007372 LIQ. SUAVIZ. BOLIVAR LIBRE ENJUAGUE CUIDADO DELICADO X 90ML (TIRA X 6 SACHET)Sacheteadora N° 1 NA 0
LFMRP201702907 02/03/2017 5007372 LIQ. SUAVIZ. BOLIVAR LIBRE ENJUAGUE CUIDADO DELICADO X 90ML (TIRA X 6 SACHET)Sacheteadora N° 3 Desgaste de mordaza 2
LFMRP201702913 03/03/2017 5006668 LIQ. SUAVIZANTE BOLIVAR FLORAL X 80ML (TIRA X 6 SACHET) Sacheteadora N° 2 Sistema eléctrico 1
LFMRP201702914 03/03/2017 5006668 LIQ. SUAVIZANTE BOLIVAR FLORAL X 80ML (TIRA X 6 SACHET) Sacheteadora N° 1 Desgaste de mordaza 0.75
LFMRP201702915 04/03/2017 5006668 LIQ. SUAVIZANTE BOLIVAR FLORAL X 80ML (TIRA X 6 SACHET) Sacheteadora N° 2 Desgaste de cuchilla 0.25
LFMRP201702912 06/03/2017 5006668 LIQ. SUAVIZANTE BOLIVAR FLORAL X 80ML (TIRA X 6 SACHET) Sacheteadora N° 3 Desgaste de mordaza 2
LFMRP201703160 06/03/2017 5007348 EXHIBIDOR CLOROX ROPA COLORES VIVOS QUITA MANCHAS X 12 SACHETS DE 100 ML - NFSacheteadora N° 1 Sistema eléctrico 1.25
LFMRP201703161 06/03/2017 5007348 EXHIBIDOR CLOROX ROPA COLORES VIVOS QUITA MANCHAS X 12 SACHETS DE 100 ML - NFSacheteadora N° 2 Fuga de aire 5.5
LFMRP201703150 07/03/2017 5007372 LIQ. SUAVIZ. BOLIVAR LIBRE ENJUAGUE CUIDADO DELICADO X 90ML (TIRA X 6 SACHET)Sacheteadora N° 3 NA 0
LFMRP201703156 08/03/2017 5006668 LIQ. SUAVIZANTE BOLIVAR FLORAL X 80ML (TIRA X 6 SACHET) Sacheteadora N° 4 Desgaste de mordaza 2.5
LFMRP201703155 08/03/2017 5006668 LIQ. SUAVIZANTE BOLIVAR FLORAL X 80ML (TIRA X 6 SACHET) Sacheteadora N° 1 Sistema mecánico 2






2.7.1.2 Análisis de la recopilación de datos actuales  
 









1 85.29 86.62 73.88 
2 84.30 89.35 75.32 
3 85.68 91.32 78.24 
4 83.07 87.58 72.76 
Abril  
2017 
5 85.18 85.50 72.83 
6 85.31 86.47 73.77 
7 86.25 89.94 77.58 
8 84.82 90.28 76.57 
Mayo 
2017 
9 83.46 88.40 73.78 
10 84.24 86.33 72.73 
11 85.34 86.92 74.18 
12 85.55 87.13 74.54 
Promedio 84.87 87.99 74.68 
 
Fuente: elaboración propia 
 
En la tabla anterior nos muestra la productividad antes de la aplicación del 








Figura 8. Productividad antes de la aplicación del mantenimiento preventivo  
 
En la figura mostrada se detalla la baja productividad en la línea de sachets, el cual 







Eficiencia Antes Eficacia  Antes Productividad Antes




2.7.2 Propuesta de la Mejora 
2.7.2.1 Análisis de la Alternativa 
 
Figura 9. Diagrama de Ishikawa de la línea de sachets de la empresa Laboratorios Sma S.A.C. 
 
Una vez que queda bien defino, delimitado y localizado el problema de la baja productividad en la línea de sachets, es 
momento de analizar las causas, con la colaboración de todo el personal de la línea, jefes y supervisores, personas 





Tabla 7. Pareto de las causas de la baja productividad 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura 10. Diagrama de Pareto de la baja productividad en la línea de sachets 
 
Al haber realizado el análisis de Pareto respectivo se obtuvieron dos principales 
causas; el elevado % de mantenimientos correctivos y la falta de capacitación 
técnica. Es muy importante destinar los medios y recursos necesarios para reducir 






Elevado % de mantenimientos correctivos 53 53 53%
Falta de capacitación técnica 18 71 71%
Lámina fuera de especificación 7 78 78%
Información cargada en el sistema desactualizado 5 83 83%
Elevado % de cambio de repuestos 4 87 87%
Falta de instructivo a detalle por máquina 3 90 90%
Falta de instrumentos de medición 2 92 92%
Granel fuera de especificación 2 94 94%
Altas temperaturas en el área de sachets 2 96 96%
Falta de base de datos 2 98 98%





2.7.2.2 Cronograma  
 
Tabla 8. Cronograma de actividades de la aplicación del mantenimiento preventivo 
 
Fuente: elaboración propia 
 
2.7.3 Ejecución  
En la empresa Laboratorios Sma S.A.C. de la línea se sachets se procederá a 
implementar el mantenimiento preventivo. 
 
Una vez que se identificar las principales causas de la baja productividad de la línea 
de sachets, se propone a la jefatura de mantenimiento las mejoras que se lograran 
con el cumplimiento del plan de mantenimiento para incrementar la productividad y 
así también la disponibilidad de las máquinas. 
 
Del mismo modo la jefatura de mantenimiento y RRHH, logra comprometer a todo el 
personal involucrado tanto a los maquinistas de la línea se sachets como a los 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Recopilación de información y la 
situación actual de la empresa
Reunión con la jefatura para definir la 
implementación
Preparación y capacitación
Mejora del plan de actividades de 
mantenimiento preventivo
Fichas técnicas de las máquinas
Repuestos










mecánicos del área de mantenimiento y los beneficios que tendrá la empresa, como 
los trabajadores. 
 
 Implementación de la mejora 
 
 Reunión con la jefatura para definir la implementación 
La jefatura de mantenimiento procede a definir la implementación del  
mantenimiento preventivo, tipo de alcance y los beneficios que este método 
lograría en las mejoras para el área de mantenimiento y el más importante la de 
incrementar la productividad de la línea de sachets, con lo cual se compromete en 
dar las facilidades y recursos para la aplicación.   
 
 Preparación y capacitación 
 Una vez que se tiene el compromiso  con la jefatura de mantenimiento se coordina 
con el área de RRHH para coordinar la programación de la capacitación del 
personal involucrado en el procedimiento de mantenimiento preventivo, tanto 
teórica y práctica.    
 
 
Figura 11. Capacitación teórica del mantenimiento preventivo 
 
En la figura mostrada se realiza la capacitación teórica al personal sobre los 







Figura 12. Capacitación práctica del mantenimiento preventivo 
 
En la figura anterior se observa la capacitación práctica al personal sobre el proceso 
de mantenimiento preventivo de las máquinas sacheteras. 
   
 Mejora del plan de actividades de mantenimiento preventivo 
Se realiza una revisión al plan de mantenimiento, considerando las causas de las 
paradas más frecuentes, las actividades a realizar, los registros a considerar, las 
inspecciones, la limpieza, lubricación y todas las actividades en el mantenimiento. 
El objetivo principal del plan es reducir las fallas inesperadas en las máquinas 
sacheteras, a su vez reducir los costos excesivos de mantenimiento que tiene 
como consecuencia la baja productividad. (Ver anexo 6), en el plan se considera el 
procedimiento de uso, limpieza y sanitizado de las máquinas sacheteras. (Ver 









 Ficha técnica de las máquinas sacheteras.  
Dentro del plan de mantenimiento deben estar incluidas las fichas técnicas para 
que se pueda realizar un mantenimiento correctivo adecuado, en las fichas debe 
































Tabla 9. Ficha Técnica de sachetera 
 
MAQUINA: SACHETERA V  DE EN : 220 VAC      
CLIENTE : SMASAC FECHA: 16/05/2012
MODELO : SUSY - 480
POTENCIA 0.6 HP/0.45 kW
Motor : 1680 rpm Fs : 1.05       Nivel : 1000 msnm
S1 : IP55 : 220AA/380YY/440 V   f : 60 Hz    Peso : 6.0 Kg
I : 2.2/1.3/1.1 A°        COSØ : 0.76










P2MAX 12 Bar / 180 psi / 1.2 Mpa














PISTON COMPACTO DE SISTEMA DE 
MORDAZA HORIZONTAL
Ø 63 mm - 63 mm
CARACTERISTICAS
i : 40                                                  CANTIDAD    1
PISTON COMPACTO DE SISTEMA DE 














MODELO LOE - D - MIDI  ( B043 )
P1MAX 16 Bar / 240 psi / 1.6 Mpa
MARCA FESTO
MOTOR PRINCIPAL

























MODELO DNC - 40 - 200 - PPV - A
MARCA 
Ø
PISTON ISO ESTANDAR DE SISTEMA DE 
DOSIFICACIÓN DE LÍQUIDOS
CANTIDAD 2
Ø 32 mm ( COMPACTO )         - 25mm









PISTON TIPO TUBULAR DE SISTEMA 
ANTIGOTEO
CARACTERISTICAS
PISTON ISO ESTANDAR DE SISTEMA DE 
VÁLVULA LINEAL
CARACTERISTICAS











INTERRUPTOR NO REGULABLE DE 4X16 A°mp. MARCA : SIEMENS - Cantidad : 1 - Voltaje :  230/400 Volt.
TABLERO ELÉCTRICO CARACTERISTICAS
MEDIDA 800mm Largo x600mm Ancho x300 mm Profundidad
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS CARACTERISTICAS
INTERRUPTOR NO REGULABLE DE 2X4 A°mp. MARCA : SIEMENS - Cantidad : 1 - Voltaje :  400 Volt.
INTERRUPTOR NO REGULABLE DE 1X2 A°mp. MARCA : SIEMENS - Cantidad : 4 - Voltaje :  230/400 Volt.






Establecer un sistema de control de las existencias de repuestos y herramientas, 
garantizando una adecuada rotación de stock para los mantenimientos a realizar, 
el cual se realizará el requerimiento por medio  del sistema integrado con el apoyo 
del área de compras, tendrá una rotación mensual.  
  
Tabla 10. Kit de repuestos para las máquinas sacheteras 
 
Fuente: la empresa 
ITEM SISTEMA DESCRIPCIÓN CANTIDAD
1 Mordaza horizontal Cuchilla de corte de mordaza 1
2 Mordaza horizontal Resistencia Horizontal   220VAC  150W1 1
3 Mordaza Vertical Resistencia Vertical   220VAC  150W1 1
4 Electrico Resistencia Tubular tolva  3/8  250VAC  200W. 1
5 Electrico Termocupla tipo J 1
6 Electrico
Termoresistencia Pt-100 con bulbo de diametro 1/4 x 
20mm.roscada de 1/4 NPT x 20mm
1
7 Electrico Controlador de temperatura  OPTEXMT- 48 1
8 Electrico Rele de estado solido 50A1 1
9 Electrico Sensor inductivo 24VDC PNP1 1
9 Dosificacion Orines sanitario para tubo dosificador  2-322 4
10 Dosificacion Orines sanitario para tuerca en Valvula lineal  2-224 2
11 Dosificacion




Teflon envolo de 
valvula 
Teflon para Embolo de diametro 42.6x44 de largo 3
13
Teflon envolo de 
valvula 
Teflon para Embolo de diametro 42.6x60 de largo 2
14 Sellado Casquillos lineales a bolas  KB20-PP-AS 1
15 Sellado
Retenes para Eje sello Vertical-Horizontal 20mm x 
38mm x 8mm
4
16 Sellado Retenes para Eje Traccion 20mm x 32mm x 8mm 4





 Órdenes de trabajo de mantenimiento preventivo 
Las órdenes de trabajo nos brinda información que se utiliza como registro de las 
actividades realizadas de los mantenimientos de máquinas y equipos, estos serán 
usados de acuerdo a los programas establecidos y solicitudes de trabajo. 
 
Tabla 11. Orden de Trabajo 
  
 





 Seguimiento y control 
El seguimiento y control de la aplicación del mantenimiento preventivo estarán a 
cargo del jefe de mantenimiento y supervisores, quienes serán los encargados de 
hacer cumplir cada actividad que se ha mencionado, logrando que el colaborador 
efectúe un trabajo adecuado respetando los procedimientos y el nuevo plan, con la 















1 92.63 92.57 85.75 
2 92.71 95.60 88.63 
3 90.23 92.19 83.19 
4 92.19 94.42 87.04 
Septiembre 
2017 
5 92.08 92.99 85.62 
6 91.28 93.76 85.58 
7 94.53 92.40 87.35 
8 91.93 93.30 85.76 
Octubre 
2017 
9 91.41 92.54 84.59 
10 90.76 92.42 83.87 
11 91.54 94.74 86.72 
12 91.80 91.70 84.18 
Promedio 91.92 93.69 85.69 





En la tabla anterior nos detalla que una vez aplicado el mantenimiento preventivo la 
productividad ha incrementado en un 11.01 % con lo que demuestra que la 
aplicación del método incrementa la productividad de la línea de sachets en la 











































































3.1 Análisis Descriptivo 
 
Posteriormente de haber obtenido los datos del antes y después de la mejora 
aplicamos programas como SPSS y el excel, para obtener una idea de los 
parámetros que tienen los datos, se realiza el análisis descriptivo de la variable 
dependiente con sus dimensiones y respectivos indicadores  
 
3.1.1 Variable Dependiente: Productividad  
 








              N 
Válido 12 12 
Perdidos 0 0 
Media 74.6817 85.6900 
Mediana 74.0300 85.6850 
Moda 72.73a 83.19a 
Desviación estándar 1.87142 1.57713 
Varianza 3.502 2.487 
a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 
Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla mostrada se observa la relación que se presenta en la productividad 










   
Figura 13. Diagrama de frecuencias de la variable productividad, antes y después 
 
En las figuras mostradas de la productividad se observa que hay una diferencia 
considerable entre las medias del antes y después del mantenimiento preventivo, el 
cual tiene una diferencia porcentual de 11.01%. 
 
 
3.1.2 Dimensión 1 – Variable dependiente: Eficiencia 












Tabla 14. Tiempo de producción 
De la tabla mostrada se observa la relación que se presenta en la Eficiencia antes y 








Tiempo de producción 
Antes 
Tiempo de producción 
Después 
N Válido 12 12 
Perdidos 0 0 
Media 84.8742 91.9242 
Mediana 85.2350 91.8650 
Moda 83.07a 90.23a 
Desviación estándar .93722 1.08999 
Varianza .878 1.188 
a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 






En las figuras mostradas de la eficiencia del indicador; tiempo de producción, se 
observa que hay una diferencia considerable entre las medias del antes y después 
del mantenimiento preventivo, el cual tiene una diferencia porcentual de 7.05 %. 
 
3.1.3 Dimensión 2 – Variable dependiente: Eficacia 
Según el procesamiento del indicador cumplimiento de producción, se obtienen los 
siguientes resultados: 
 







N Válido 12 12 
Perdidos 0 0 
Media 87.9867 93.2192 
Mediana 87.3550 92.7800 
Moda 85.50a 91.70a 
Desviación estándar 1.84264 1.18069 
Varianza 3.395 1.394 
a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño. 
Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla mostrada se observa la relación que se presenta en la Eficacia antes y 
después de la aplicación del mantenimiento preventivo con el indicador de 















Figura 15. Diagrama comparativo de frecuencias de la eficiencia antes y después 
 
En las figuras mostradas de la eficacia del indicador; cumplimiento de producción, se 
observa que hay una diferencia considerable entre las medias del antes y después 
del mantenimiento preventivo, el cual tiene una diferencia porcentual de 5.23 %. 
 
 
3.2 Análisis Inferencial  
 
En esta etapa de la investigación se efectuó la prueba de contrastación de la hipótesis 
general, utilizando un criterio de decisión, conforme se indica en el siguiente 
desarrollo, para así rechazar o aceptar la hipótesis. Para este análisis se utilizará el 
software estadístico SPSS versión 22.      
 
3.2.1 Análisis de la hipótesis general  
 Ha : La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la productividad de 
la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017. 
Con el propósito de contrastar la hipótesis general, es conveniente en primer lugar 
determinar si los datos que corresponden a la serie de la productividad antes y 





datos son en cantidad 12, se procederá el análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk.     
 
Regla de decisión: 
 
 Si ρvalor  ≤  0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
 Si ρvalor  >  0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 16. Prueba de normalidad de Productividad con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 













Antes de la Mejora .880 12 .087 
 
Después de la Mejora .975 12 .956 
Fuente: elaboración propia 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla anterior para la productividad, al 
cumplirse el criterio de los resultados obtenidos antes y después cuyo valor es mayor 
que 0.05, se concluye que provienen de una distribución normal.   
 
Contrastación de la hipótesis general 
 
 H0 : La aplicación del mantenimiento preventivo no incrementa la productividad de 
la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017. 
 
 Ha : La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la productividad de la 






 Ho: μPa ≥ μPd 
Ha: μPa < μPd 
 
Tabla 17. Comparación de medias de productividad antes y después 
Estadísticas de muestras emparejadas 















Antes de la Mejora 
 
74.6817 12 1.87142 .54023 
 
Después de la Mejora 85.6900 12 1.57713 .45528 
Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla mostrada queda demostrado que la media de la productividad antes 
(74.6817) es menor que la media de la productividad después (85.6900), por 
consiguiente no se cumple la Ho, en tal sentido se rechaza la hipótesis nula de que la 
aplicación del mantenimiento preventivo no incrementa la productividad, y se acepta 
la hipótesis alterna, por lo cual queda demostrado que la aplicación del 
mantenimiento preventivo incrementa la productividad de la línea de sachets en la 
empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017.    
 
Con la finalidad de confirmar que el análisis es correcto, se procede al análisis el 
ρvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba t-Student a 
ambas productividades. 
 
ρvalor  ≤  0.05, se rechaza la hipótesis nula 







Tabla 18. Prueba t- Student del antes y después de la variable productividad 
Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla mostrada se observa que el resultado obtenido del sig. (bilateral) resulta 
0.000 siendo menor que 0.05, por lo que se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipótesis alterna (H1), con una mejora de la media de la productividad de 
11.01 %. Por lo que se concluye que: La aplicación del mantenimiento preventivo 
incrementa la productividad de la línea de sachets en la empresa Laboratorios 
Sma S.A.C. Ate 2017. 
 
 
3.2.2 Análisis de la primera hipótesis especifica – Eficiencia 
Ha : La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia de la línea de 
sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017. 
 
Con el propósito de contrastar la primera hipótesis específica, es conveniente en 
primer lugar determinar si los datos que corresponden a la serie de eficiencia antes y 





datos son en cantidad 12, se procederá el análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk.     
 
Regla de decisión: 
 
Si ρvalor  ≤  0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor  >  0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 19. Prueba de normalidad de Eficiencia con Shapiro Wilk 
















Tiempo de Producción 
Antes 
.932 12 .398 
 
Tiempo de Producción 
Después 
 
.936 12 .444 
Fuente: elaboración propia 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla anterior para la Eficiencia, al 
cumplirse el criterio de los resultados obtenidos antes y después cuyo valor es mayor 
que 0.05, se concluye que provienen de una distribución normal.   
 
Contrastación de la primera hipótesis especifica 
 
H0 : La aplicación del mantenimiento preventivo no incrementa la eficiencia de la línea 






Ha : La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la eficiencia de la línea de 
sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017. 
 
 Ho: μPa ≥ μPd 
Ha: μPa < μPd 
 
 
Tabla 20. Comparación de medias de eficiencia antes y después 
 





















Tiempo de Producción Antes 
 
 
84.8742 12 .93722 .27055 
 
Tiempo de Producción 
Después 
 
91.9242 12 1.08999 .31465 
Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla mostrada, queda demostrado que la media de la eficiencia antes 
(84.8742) es menor que la media de la productividad después (91.9242), por 
consiguiente no se cumple la Ho, en tal sentido se rechaza la hipótesis nula de que la 
aplicación del mantenimiento preventivo no incrementa la eficiencia, y se acepta la 
hipótesis alterna, por lo cual queda demostrado que la aplicación del mantenimiento 
preventivo incrementa la eficiencia de la línea de sachets en la empresa Laboratorios 






Con la finalidad de confirmar que el análisis es correcto, se procede al análisis el 
ρvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba t-Student a 
ambas eficiencias. 
 
ρvalor  ≤  0.05, se rechaza la hipótesis nula 
ρvalor  >  0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Tabla 21. Prueba t- Student del antes y después de la dimensión eficiencia 
 
Fuente: elaboración propia 
 
De la tabla mostrada se observa que el resultado obtenido del sig. (bilateral) resulta 
0.000 siendo menor que 0.05, por lo que se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipótesis alterna (H1), con una mejora de la media de la eficiencia de 7.05 
%. Por lo que se concluye que: La aplicación del mantenimiento preventivo 
incrementa la eficiencia de la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma 







3.2.3 Análisis de la segunda hipótesis especifica – Eficacia 
Ha : La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la eficacia de la línea de 
sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017. 
 
Con el propósito de contrastar la segunda hipótesis específica, es conveniente en 
primer lugar determinar si los datos que corresponden a la serie de eficacias antes y 
después tienen un comportamiento, para tal caso y en vista que la serie de ambos 
datos son en cantidad 12, se procederá el análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Shapiro Wilk.     
 
Regla de decisión: 
 
Si ρvalor  ≤  0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor  >  0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 22. Prueba de normalidad de Eficacia con Shapiro Wilk 






















.931 12 .394 
 
Cumplimiento de  
Producción Después 
 
.918 12 .273 






De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla anterior para la Eficacia, al 
cumplirse el criterio de los resultados obtenidos antes y después cuyo valor es mayor 
que 0.05, se concluye que provienen de una distribución normal.   
 
Contrastación de la primera hipótesis especifica 
 
H0 : La aplicación del mantenimiento preventivo no incrementa la eficacia de la línea 
de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017. 
 
Ha : La aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la eficacia de la línea de 
sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017. 
 
Ho: μPa ≥ μPd 




Tabla 23. Comparación de medias de eficacia antes y después 
 





















Cumplimiento de Producción 
Antes 
 
87.9867 12 1.84264 .53193 
 
Cumplimiento de Producción 
Después 
 
93.2192 12 1.18069 .34084 






De la tabla mostrada, queda demostrado que la media de la eficiencia antes 
(84.8742) es menor que la media de la productividad después (91.9242), por 
consiguiente no se cumple la Ho, en tal sentido se rechaza la hipótesis nula de que la 
aplicación del mantenimiento preventivo no incrementa la eficiencia, y se acepta la 
hipótesis alterna, por lo cual queda demostrado que la aplicación del mantenimiento 
preventivo incrementa la eficiencia de la línea de sachets en la empresa Laboratorios 
Sma S.A.C. Ate 2017.    
 
Con la finalidad de confirmar que el análisis es correcto, se procede al análisis el 
ρvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba t-Student a 
ambas eficiencias. 
 
ρvalor  ≤  0.05, se rechaza la hipótesis nula 
ρvalor  >  0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
 
Tabla 24. Prueba t- Student del antes y después de la dimensión eficiencia 
 






De la tabla mostrada se observa que el resultado obtenido del sig. (bilateral) resulta 
0.000 siendo menor que 0.05, por lo que se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipótesis alterna (H1), con una mejora de la media de la eficacia de 5.23 %. 
Por lo que se concluye que: La aplicación del mantenimiento preventivo 
incrementa la eficacia de la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma 



























































































Los resultados obtenidos en la investigación sobre el mantenimiento preventivo y la 
productividad en la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C.  
muestran que  la productividad incrementa en un 11.05 %. 
Al respecto, Rodríguez Leslie (2016) en su tesis para obtener el grado de ingeniero 
industrial titulada: Aplicación del mantenimiento preventivo de los ventiladores 
industriales en el área de enfriamiento para mejorar la productividad de la empresa 
espuma de polímeros SAC en el año 2016. Tuvo similares conclusiones a las de la 
presente tesis, concluyendo que: de la hipótesis si existe una mejora de la 
productividad a través de la aplicación del mantenimiento preventivo, incrementando 
este de 89.93 % al 93.5 % lo que equivale a 3.57%. 
Así mismo, Rupay George (2016) en su tesis para obtener el grado de ingeniero 
industrial titulada: Elaboración de un programa de mantenimiento preventivo para la 
mejora de la productividad en el área de planchado de la empresa textil Modipsa 
S.A.C. 2016, tuvo similares conclusiones a la tesis desarrollada, donde la media de la 
productividad antes (4,5769) es menor que la media de la productividad después 
(13,7308), es decir que logra un incremento de 9, 1539.  
Finalmente, Alban Nery (2017) en su tesis para obtener el grado de ingeniero 
industrial titulada: Implementación de un plan de mantenimiento preventivo centrado 
en la confiabilidad de las maquinarias en la empresa de construcciones Reyes S.R.L. 
para incrementar la productividad, tuvo similares conclusiones a la tesis a la presente 
tesis, donde se logró incrementar la productividad en un 50%. 



































































 Con respecto a la variable dependiente; productividad, se logró determinar 
que la Aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la productividad en 
la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 2017 con un 
nivel de significancia de 0.000, se logró un incremento de la productividad de 
11.01 %; por lo cual se concluye el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la 
hipótesis alterna.  
 
 Como segunda conclusión con respecto a la dimensión eficiencia, se logró 
determinar que la Aplicación del mantenimiento preventivo incrementa la 
eficiencia de la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 
2017, con un nivel de significancia de 0,000, logrando un incremento de la 
eficiencia de 7.05 %, por lo cual se concluye el rechazo de la hipótesis nula, 
aceptando la hipótesis alterna.  
 
 Como última conclusión con respecto a la dimensión eficacia, se logró 
determinar que la Aplicación del mantenimiento preventivo incrementa mejora 
la eficacia  la línea de sachets en la empresa Laboratorios Sma S.A.C. Ate 
2017, con un nivel de significancia, con un nivel de significancia de 0,000, 
logrando un incremento de la eficacia de 5.23 %, por lo cual se concluye el 







































































 Hacer seguimiento al plan de mantenimiento preventivo y la constate capacitación 
al personal involucrado ya que son ellos quienes participan directamente en la 
generación de ideas de mejora y luego en la implementación sostenida de las 
mismas. 
 
 Aplicar el plan de mantenimiento a otras máquinas y equipos de las demás líneas 
de la empresa, de acuerdo a la criticidad de los problemas que se podrían 
presentar, se tendría que hacer un análisis a detalle de cada máquina por línea y 
así poder consolidar la información y poner el práctica lo aprendido en el 
desarrollo del presente trabajo. 
 
 El aplicar mantenimiento preventivo es uno de  los primeros pasos para poder 
implementar el TPM y así poder mejorar la productividad de toda la empresa en 
sus diferentes líneas, esto será logrado si mantienen la cultura de mejora continua, 






































































BERNAL, Cesar. Metodología de la investigación 3ª edición. Colombia: Pearson 
Educación, 2010, 305 pp.  
ISBN: 9789586991285  
 
BAIN, David PRODUCTIVIDAD La solución a los problemas de la empresa. 
McGRAW-HILL México. 1989. 304 pp.  
ISBN 968-451-616-9 
 
CARRO, Roberto y GONZALEZ, Daniel. Productividad y Competitividad. Universidad 
de la Plata Facultad de Ciencias Económicas y Sociales. Argentina: Universidad 
Nacional de Mar del Plata, 2012, 16 pp. 
 
CÓRDOVA, Manuel. Estadística descriptiva e inferencial. 5ta. Edición. Perú 2003. 
Editorial Moshera SRL. 
ISBN: 9972-813-05-3 
 
CUATRECASAS, Luís, TORELL, Francesca. TPM en un entorno Lean Management. 
Primera edición. Barcelona: Profit editorial I., 2010. 411 pp. 
ISBN: 978-84-92956-12-8. 
 
DUFFUAA , Salih, RAOUF A., DIXON, John. Sistemas de Mantenimiento Planeación 
y Control, ed. México: Limusa, 2013. 439 p. 
ISBN: 978-607-05-5918-3. 
 
GATICA, Rodolfo. Mantenimiento Industrial: Manual de operación y administración. 
2da Edición. México. Editorial: Trillas, 2009, 117 pp. 
ISBN: 978-607-17-0308-8 
 







GARCIA, Oliverio. Gestión moderna de mantenimiento Industrial: Bogotá – Colombia, 
Editorial: Ediciones de U., 2012, 170 pp. 
ISBN: 978-958-763-051-1 
 
GUTIÉRREZ, Humberto. Calidad y Productividad. Cuarta edición. Guadalajara: 
Programa Educativo S.A. de C.V., 2014. 382 pp. 
ISBN: 978- 607-15-11485. 
 
GUTIÉRREZ, Humberto, DE LA VARA, Ramon, Control Estadístico de Calidad y Seis 
Sigma 2a. ed. México. Mc Graw-Hill, 2009. 736 p. 
ISBN: 978-970-15-1148-5 
 
HERNÁNDEZ, Roberto, FERNÁNDEZ, Carlos, BAPTISTA, María. Metodología de la 
investigación. 6° ed. México D.F. Editorial McGraw-Hill, 2014. 600 pp.  
ISBN: 978-1-4562-2396-0. 
 
HERNÁNDEZ, Roberto, FERNÁNDEZ, Carlos, BAPTISTA, María. Metodología de la 
investigación. 5°. ed. México D.F. Editorial McGraw-Hill, 2010. 656 PP.  
ISBN: 9786071502919. 
 
HEYSER, Jay, RENDER, Barry. Administración de Operaciones.7ma.ed.Mexico: 
Pearson, 2009.14-114pp.  
ISBN: 978-607-442-099-9 
 
LOPEZ, Jorge. Productividad. EEUU, 2013, 145 pp.  
ISBN: 987-1-4633-7481-3 
 







VALDERRAMA, Santiago. Pasos para elaborar proyectos de investigación científica, 
1a. ed. San Marcos, 2014. 495 p. 
ISBN 9786123028787 
 
VILLASEÑOR,  Alberto. Conceptos y reglas del Lean  Manufacturing.  Guía Básica. 







DOMIGUEZ y PEREZ. Sistema de gestión de mantenimiento productivo total para 
talleres automotrices del sector público. Tesis (Ingeniero Industrial). El Salvador: 
Universidad del Salvador, Facultad de Ingeniería y Arquitectura, escuela Ingeniería 
Industrial, 2013, 701 pp.  
 
JARA, Moisés, Manual de mantenimiento preventivo para la optimización de 
funcionamiento de equipos de línea blanca grande. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Ecuador: Escuela Superior Politécnica del Litoral, Facultad de Ingeniería en 
Mecánica y Ciencias de la producción, 2015. 93 pp.  
 
PETERSEN, Cristian. Diseño de un programa de mantenimiento preventivo, 
predictivo, y correctivo del sistema hidráulico contra incendio en NFPA 25 de la 
universidad politécnica salesiana sede Guayaquil. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Ecuador: Escuela superior Politécnica Del Litoral, Facultad de Ingeniería Industrial,  
2015. 219 pp.  
 
SILVA, Jorge.  Propuesta para la implementación de técnicas de mejoramiento 
basadas en la filosofía de Lean Manufacturing, para incrementar la productividad del 





Industrial). Colombia: Pontificia Universidad Javeriana, Facultad de Ingeniería 
Industrial, 2013. 105 p.  
 
VELASQUEZ, María. Propuesta para la implementación de un sistema de 
mantenimiento productivo total (TPM) para eficientizar las operaciones del proceso 
productivo en la línea de producción de bebidas carbonatadas en la fábrica de 
gaseosas Salvavidas S.A Tesis (ingeniero Industrial). Guatemala, Universidad de 




ALBAN, Nery. Implementación de un plan de mantenimiento preventivo centrado en 
la confiabilidad de las maquinarias en la empresa de construcciones Reyes S.R.L. 
para incrementar la productividad. Tesis (Ingeniero Industrial). Perú: Universidad 
Católica Santos Toribio de Mogrovejo, 2017, 223 pp.     
 
FUENTES, Moisés. Propuesta de un sistema de mantenimiento preventivo basado 
en los indicadores de overall equipement efficiency para la reducción de costos del 
mantenimiento de la empresa hilados Richard´s S.A.C. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Perú: Universidad Católica Santos Toribio de Mogrovejo, 2015, 111 pp.     
 
PICHOTA, Cesar. Aplicación de un plan de mantenimiento preventivo en la línea 
isotónica para reducir tiempos de parada en producción de la empresa Ajeper Planta 
Huachipa Lima 2015 Tesis (Ingeniero Industrial). Perú: Universidad Cesar Vallejo, 
2016. 134 pp.  
 
RODRIGUEZ, Leslie. Aplicación del mantenimiento preventivo de los ventiladores 
industriales en el área de enfriamiento para mejorar la productividad de la empresa 
espuma de polímeros SAC en el año 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Perú: 
Universidad Cesar Vallejo, facultad de ingeniería, escuela académico profesional de 





RUPAY, George. Elaboración de un programa de mantenimiento preventivo para la 
mejora de la productividad en el área de planchado de la empresa textil Modipsa 
S.A.C. 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Perú: Universidad Cesar Vallejo, 
facultad de ingeniería, escuela académico profesional de ingeniería industrial, 2016. 

































































Anexo 1. Matriz de consistencia  
¨APLICACIÓN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA LÍNEA DE SACHETS  EN LA EMPRESA  
LABORATORIOS SMA.S.A.C ATE 2017¨ 
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CMP= Cumplimiento de mantenimiento  



































Instrumento: Ficha de 
recolección de Datos  
 
 
Método de Análisis de 
Datos: Análisis de 
validación de datos en 
excel,  Análisis 
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MTBF = Índice de Fiabilidad 
 
TF  = Tiempo de funcionamiento 
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productos e 
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variable dependiente 
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los indicadores de 
tiempo de producción 
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CP = Cumplimiento de producción  
PR  = Producción Real 
















































Anexo 3. Etiqueta de mantenimiento preventivo 
 
Fuente: La empresa 
 













Anexo 6. Plan de mantenimiento preventivo de máquinas sacheteras 
 
OBJETIVO 
Establecer las acciones de trabajo para llevar a cabo el mantenimiento preventivo de 
las máquinas sacheteras. 
 
ALCANCE 
Aplica a todas las sacheteras de la empresa Laboratorios Sma S.A.C.   
 
DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS 
No aplica 
 
DOCUMENTOS A CONSULTAR 
Uso, limpieza y sanitización de las máquinas sacheteras 
 
RESPONSABILIDAD 
Personal de mantenimiento: Responsable de ejecutar las actividades del plan de  
mantenimiento preventivo. 
Supervisor de mantenimiento: Responsable de supervisar las actividades del plan de 
mantenimiento preventivo programado. 
Jefe de mantenimiento: Responsable de coordinar y aprobar las actividades del plan 





 Se realiza un inventario de las máquinas sacheteras para saber la operatividad de 
las mismas. 
 Las tareas deben estar definidos en el desarrollo del mantenimiento preventivo 





 Tener los técnicos y personal capacitado para realizar las actividades del 
mantenimiento preventivo, así como el kit de repuestos necesarios 
 El programa de mantenimiento preventivo esta defino en un periodo de un año.  
  
Desarrollo de las actividades del mantenimiento preventivo 
 
Se emitirá una Orden de trabajo MT-REG-004 para el mantenimiento preventivo de 
las máquinas sacheteras. 
 
Sistema Eléctrico  
 Desconectar la alimentación eléctrica de la máquina sachetera 
 Verificar el estado de los cables de alimentación, no deben presentar daños 
significativos. 
 Verificar el estado del enchufe de la máquina, no debe presentar daños 
significativos. 
 Verificar el estado de los componentes de mando del tablero de la máquina, 
reemplazar según sea requerido. 
 Verificar el estado de los variadores de velocidad, efectuar una limpieza 
empleando un paño y una brocha de cerdas suaves.   
 Verificar el estado de los empalmes, terminales y acoples eléctricos. Ajustar las 
borneras, empalmes y conexiones eléctricas, reemplazar según sea requerido. 
 
Sistema Mecánico  
 Verificar el estado del motor, llevar a cabo el mantenimiento de acuerdo al 
instructivo correspondiente a motores. 
 Verificar la tensión y/o el estado de las fajas o cadenas de trasmisión al 
motorreductor. Tensar o cambiar según sea requerido. 
 Verificar el estado del motorreductor. No debe presentar fugas ni ruidos anómalos, 
reemplazar los sellos o retenes según sea requerido. 
 Verificar el estado de los piñones, no deben presentar signos de desgaste o 





 Verificar el estado de las levas, no deben presentar daños, desgaste o rebabas. 
De ser necesario proceder a su desmontaje para su reparación o cambio. 
 Verificar el estado del peine transportador y de los peines centradores, no 
debiendo presentar desgaste, limpiando restos que puedan obstaculizar el 
movimiento o perjudicar el funcionamiento de la máquina. 
 
Sistema de Dosificación 
 Desmontar las bombas a pistón para su limpieza, proceder al cambio de 
componentes que presenten fallas o desgastes 
 Desmontar el sistema de regulación de volumen y limpiar. Proceder al cambio de 
los componentes que presenten fallas o desgaste, lubricar según sea requerido y 
ensamblar. 
 Desmontar y revisar las boquillas de dosificado. Proceder al cambio de los 
componentes que presenten fallas o desgaste y ensamblar. 
 Desmontar y revisar las mangueras de llenado. Proceder al cambio si es que 
presentan fallas, desgaste o rotura. 
 


















Anexo 7. Procedimiento de uso, limpieza y sanitización de la máquina sachetera  
 
OBJETIVO 
Garantizar la correcta realización de las actividades relacionadas a la operación,  
limpieza y sanitización de las sacheteras. 
 
ALCANCE 
Aplica a todas la sacheteras de Laboratorios Sma S.A.C.  
DEFINICIONES Y/O ABREVIATURAS 
PHD= Productos de higiene domestica 
 
DOCUMENTOS A CONSULTAR 
Manual  de la máquina. 
 
RESPONSABILIDAD 
Personal de envasado: Ejecuta las actividades descritas en el instructivo. 
Supervisor de envasado: Supervisar el cumplimiento. 
Jefe de Producción: Dar soporte técnico y velar por el cumplimiento del instructivo. 





Para el envasado de sachets. 
 
CONSIDERACIONES GENERALES 
Verificar que la máquina envasadora esté en buenas condiciones para su 
funcionamiento. 
Accionar el interruptor general termo magnético trifásico de la maquina hacia ON, 






ENCENDIDO Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO 
 Girar el interruptor magnético (color rojo) en sentido horario, se enciende la     
máquina. 
 Se regula la velocidad y dosificado en el panel de control como se indica. 
 Se presiona la tecla F4 “Sellado” para recalentar la maquina por un lapso de 30 
minutos. Este procedimiento es para el calentamiento de las mordazas. 
 Una vez pasado el tiempo requerido se abre la válvula de aire, girar en sentido 
horario, y verificar el manómetro. 
 Se abre el compartimiento y se verifica que las mordazas (horizontal y vertical) se 
encuentren calientes, luego poner las mordazas en su posición inicial y colocar 
sus respectivas manijas de seguro. 
 Se presiona la tecla F2 (auto centrado) y la tecla F7 que es (foto centrado). 
 Después se presiona la tecla F11 para dosificado. 
 Seguido de regular la maquina se presiona la tecla F14 (bomba neumática), el 
cual succiona el granel hacia la tolva y este da el paso para el dosificado. 
 Luego se presiona la tecla F1 para el abastecimiento de la lámina. 
 Se presiona el Pulsador (tecla negra) para el arranque inicial e inmediatamente 
presione la tecla de Marcha (tecla verde), la velocidad inicial de la maquina es de 
35 golpes por minuto y puede llegar a 50 golpes por minuto. 
 Presione la tecla verde Marcha de Dosificador. 
 Para subir la velocidad se regula con las teclas de velocidad de tablero de control 
con ayuda de las flechas, se puede programas hasta 50 cortes por minuto. 
 Presione la tecla F-8 (corte neumático horizontal). 
 Presione la tecla F-6 (cinta de salida de la faja). 
 Durante todo el proceso de envasado no debe abrirse la guarda, de tener que  
abrirse poner en pare la máquina. 
 
APAGADO 
 Concluido el trabajo se presiona el Pulsador (tecla negra) y la tecla marcha de   
dosificador (tecla roja). 





 Cerrar las válvulas de suministro de aire. 
 Se coloca en OFF interruptor termo magnético de la máquina. 
 
LIMPIEZA 
Limpieza Total: Este tipo de limpieza se realiza al finalizar el envasado del lote si no 
hay lote continuo   o  luego de 48 horas de uso, el cual consiste      en un desmontaje 
total de todas las piezas y se realiza de la siguiente manera: 
 
 Se conecta la bomba a un bidón de agua (100 L), y activar F14 para la succión de 
agua. 
 Se introduce en la manguera de descarga un paño y se enciende la máquina, este 
paño es succionado hasta la manguera de descarga (manguera unida a la tolva), 
repetir esto 3 veces. 
 Limpia la manguera de abastecimiento se enciende la bomba. 
 Se lava las paredes internas de la tolva retirando todos los residuos de granel, si 
es necesario dependiendo del producto utilizar 50 g de detergente en 50L de 
agua. 
 Verificar que las teclas F1 y F4 estén apagadas. 
 Se pone en funcionamiento la máquina y da pase al agua potable (50L) por todas 
las piezas de la maquina (pistones, cabezales y boquillas) y da el pase de agua 
hacia la tolva, verificando que la maquina se encuentre a una velocidad de 35 
golpes por minuto. 
 Verificar que no salga residuos de granel, turbidez o restos de detergente, de las 
boquillas. 
 Se enjuaga con 50L de agua desionizada  todas las piezas que han tenido 
contacto  con el producto 
 Cuando vence la fecha de limpieza y la máquina no fue  utilizado, mantendrá la 
etiqueta de limpio inicial hasta su uso, el cual deberá hacerse una nueva limpieza 
parcial (Enjuague de todas las piezas del equipo con agua desionizada y su 








 Presionamos la tecla F14 para que succione el sanitizante de turno y pase por 
todas las piezas de la maquina (4 L aprox.), se limpia las paredes internas de la 
tolva con el sanitizante de turno. 
 Una vez expulsado el primer chorro de sanitizante por las boquillas, apagar la   
máquina, tapar la tolva y dejar en contacto 15 minutos.  
 Se enjuaga con agua desinonizada 30L  para arrastrar toda traza del desinfectante 
utilizado. 
 Una vez realizada la operación de desmontaje y limpieza se sanitiza 7kg de la 
lámina utilizado y se deja correr en la máquina para que sirva de guía al próximo 
producto. 
 La vigencia del proceso de limpieza y sanitización es 72 horas. 
 
OBSERVACIONES 
Si se presenta problemas durante el envasado se presiona el botón emergencia 
(botón rojo), la maquina se apaga automáticamente. 
 




































Anexo 10. Proceso de la línea de sachets 














Anexo 11. Sistema eléctrico de las maquinas sacheteras              
 











Anexo 13. Orden de trabajo realizado 
 













Anexo 15. Ficha de recolección de datos 
 
Fuente: elaboración propia 



























Anexo 16. Programa de mantenimiento preventivo 2017-2018 






Anexo 17. Turnitin 
 
Fuente: programa turnitin 
